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Hagel- und Graupelfalle als Begleiterscheinungen der Gewitter.

Von Th. Arendt.

In der Alitteilung '} fiber die Niedersehlagsverhiiltnisse beim Auftreten von Gewittern kam es mir in
erster Linie darauf an, einen Einblick in die Hihe der dabei vorkommenden Betriige zu bicten, ohne daf
auf die Art der Niedersehliige niiher eingegangen wurde. Diese Lilcke soll. wenigstens teilweise, durch die
nachstehenden Ausfiibrungen ausgefiillt werden, in der die Hiufigkeit der in Begleitung won elektrisehen Var-
kommnissen auftretenden Hagel- und Graupelfille zur Erbdrterung gelangt. Besondere Erwigungen bestimmiten
wich wieder, wie dies schon bei einem ihnlichen Anlafi¥) geschah, die Statistik der Hagel- nnd Graupelhille
nicht fiir beide getrennt durchzufiihren, wenngleich ich nicht verhehlen kann, dab manche wichtige Einzelheiten
der Untersuchung dadurch entgehen. In Kfirze mécehte ich die Grinde fiir mein Verhalten angeben.

Die Durehsicht cines numfangreichen Beobachtungsmaterials, das teils von Stationen I1. und III. Ordnung,
teils von Gewitterstationen herriihrte, — seit Jahren pflege ich alle eingehenden Gewittermeldekarten selbst
durchzunsehen — fithrte mich zur 'Uberzeugung, dal} seitens der Beobachter trotz der in der ,Anleitung” ent-
haltenen Vorschrift cine strenge Trenmng der Hagel- und Graupelfille titer nicht erfolgr. Um ein sicheres
Urteil darviber zu gewinnen, wurden ans dem Beobachtungsnetz 32 heliebige Stationen IL. und III, Ordnung
mit langen Beobachtungsreihen atusgewiihlt und von diesen die Tage mit Hagel und solche mit Graupeln pen-
tadenweise zusammengefafit. Aus dieser Ubersicht ergibt sich, daf zwischen den Angaben benachbarter Orte
mit #hnlichem klimatischen Charakter auffillige, bisweilen sprungweise vor sich gehende Unterschiede bestehen,
die sich in den meisten Fiillen bei niiherer Priiffung auf eine abweichende Aunffassung der Beobachter zuriick-
fiihren lassen. Diese Ungleichheit verschwand meist, sobald man die Summen der Tage mit Hagel- und Graupel-
fiillen vereinigte.

Auch darin erblicke ich eine Bestiitigung meiner Auffassung, dafi die Deobachter von etwa 120 Gewitter-
stationen, z T. Biter als einmal, das gleichzeitige Auftreten von Hagel und Graupeln withrend desselben Gewitters
meldeten.  Wenn ich auch nicht daran zweifele, dall diese beiden, physikalisch gedacht, nahe wverwandten
Niederschlagsformen gleichzeitig auftreten kinnen, so bestehf fiir mich das Befremdende in den Berichten be-
sonders darin, daf solehe Wahrnehmungen nicht nur in der kalten Jahreszeit gemacht wurden, sondern dafl
Mitteilungen dieser Art auch aus der Sommerzeit vorliegen. Aunf einen oder den anderen Einwand, der mir
wegen der getroffenen Mafnahmen gemacht werden kinnte, komme ich im Launfe der Untersuchung noch zuriiek.
Zur sehiirferen Beurteilung der Verhiiltnisse sah ich mich veranlaBt, zunfichst fiber die Hiufigkeit der Granpel-
fiille an sich, sowie fiber die in Begleitung von Gewittern auftretenden Hydrometeore dieser Art einige Ergebnisse
mitzuteilen, die sich auf ein umiangreiches Becbachtungsmaterial stiitzen.

In dem einen Falle bilden fast durchweg die zwanzig Jabrginge umiassenden Beobachtungen von
32 Stationen II. und IIT. Ordnung die Unterlage, aus demen die mittlere monatliche und jihrliche Zahl der
Tage mit Granpelfiillen in Prozenten der Gesamtsumme der Tage mit Hagel oder Graupeln hergeleitet wurde.
Dieger Zusammenstellung, deren Angaben hier nur zn Gruppen vereinigt wiedergegeben werden, entnimmt man

Tab. a. Mittlere monatlieche Hiuligkeit der Tage mit Graupelfillen in Prozenten der Gesamitzahl
der Tage mit Hagel oder Graupeln. (20 J))

Jan. !Fcbr. H.";m April | Mai Juni | Juli |Aug. ISept.i Okt. | Nov. | Dez.
' |

Klave, Koln, Trier, Geisenbeim, Marburg . . . 89 85 g2 | 79 %_-; 32 28 34 g2 [ 82 | it
Minster, Loningen, Jever, Brémen . . . . . 90 93 92 &7 bib 2| 4o _"_lg |6z ‘ 78 | 88 91
Celle, Gardelegen, Mnndcburg ML DR 97 | 1007 | o3 53 64 | 128 E 36 | 33 $o: | o3 g2
Gottingen, Nordhansen . . e e [ R e 8g &6 46 28 38 88 | 8o 04 qo
Erfurt, Meiningen Arnsberg . . . . . . . | 98 | 96 | 99 [ 93 | 6z | 736 3._.1__‘ 42 50 | 28| 93 a5
;t’:heck Schwerin, Hnstcf]:. A 3 02 | ‘gz 74 6 53 27 so. | 50 67 i3 82 TG
Gmnberg. Giirlitz, Breslau, ]L‘ltlhnr Ostrowo 96 | o4 85 82 a8 29 23| 35 39 89 T
Koslin, Konitz . . . r T e s e | O 90 76 54| 25 B a. | 34 60 26 | o
Klansthal, Schwarzenborn . . . . . . . . 100 | 43 | 98 | g8 | B4 55| 49 | ‘340 35 42 | 100. | o4
Tilslt, Mm‘le] Margmabowa o U Lo LW 95 | 160 g4 S0 63 IEF o et 5| 44 64 | 79 a4

% Th. Arendt, Gewitterregen, Bericht iiber die Tatigheit des Konigl. Preuf. Meteorolog. Institats im Jahre 1914.
Anhang. 8. (69)—(89). ¥ Ders., Gewitter und Hagelgefahr, Meteorolog, Monatsschrift »Das Wetter«. Bd. 22, 5. 49—35, 188
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das Resultat, daB bei einer ganz allgemein gestellten Frage nach der Hiufigkeit der Hagel- und der Graupel-
fiille an einem Orte der Anteil der letzteren erheblich und bis in die warme Jahreszeit hinein verhiltnismilic
grof ist. In den meisten Zahlenreihen tritt der periodische Charakter deutlich hervor; aber in der zeitlichen
Lage und in der Grofe der Minimalwerte unter einander geben sich hiiufiger Abweichungen kund, die sich mit
den natfirlichen Verhiiltnissen sehwer in Hinklang bringen lassen. Ich hielt mich nieht flir befugt, Orte, deren
Material sonst einwandirei schien, wegen des abweichenden Verhaltens auszuschliefien. Das ungleichmiilige
Auftreten der Granpelfille vom Juni bis September wiihrend des zwanzigjihrigen Zeitranumes verdient besondere
Beachtung, Anfiallend sind die kleinen Angaben von Bremen und Schwarzenborn (Kniillgebirge) und die
groffien von Jever und Liibeck. Ganz allgemein betrachtet bietet Tabelle a eine wiehtige Ergiinzung zu spiter

Monatliche Hinfigkeit der Tage mit Graupeliillen in Prozenten. Erganzung zu Tab. a.

Juni | Juli August I Septhr.
; .
Bramman . . . < . . i1 o o a
Schwarzgenborn . . . & 6o 12 o o
Jayar Sh s S 83 LoD 50 100
Laheak . 0 0 o s | Eo roo; | xoo

ermittelten Angaben, indem man asus dieser Anhaltspunkte gewinnt, wie man sich ans den durch das Zusammen-
fassen der Gewitter mit Hagel- und Graupelfillen abgeleiteten Resultaten in angenfiherter Form iiber den Anteil
der Graupelgewitter unterrichten kann.

Tah. b. Mittlerer monatlicher Anteil der Gewitter mit Graupelfiillen in Prozenten der
Gesamtheit der Hagel- und Graupelgewitter (1901—1910).

Gebiete Jan. | Febr. Mﬁrzéﬂ.pm'li Mai i Jupi | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dex

Mittlera Prozentzahlen
1. Das Land westlich der Elbe [ | | |

| | arr ot m——— | ! |

a) nordlich vom 52, Breitengrad . . . . | 67 4o | 53 G el P 11 17 29 20 21 38 ; 48

b) siidlich vom s§z2. Breitengrad . . . . 57 64 | 76 b1 28 T o6 | 16 31 | 63 | 55 | 54
2. Das Land zwischen Elbe und Oder | ‘

g) nordlich: vom sa. Breitengrad . . . . | 62 | 44 | B4 | aa | 13 CH 6 | 13 ] [0 T R

b) siidlich vom 52, Breitengrad . . . . bo | 100 | 75 | 4B 24 24 20 | 26 [1lge | 39 b7 67
3. Das Land é&stlich der Oder . . . . . | 100 | 186 62 40 LI & It 11 | zo | ar 14 | 78

Dem gleichen Zwecke dient auch Tabelle b, zn deren Aufstellung mund 400 Gewitterstationen mit zehn-
jihriger Dauer Verwendung fanden. Die Zusammenstellung, bei der, um die drtlichen Hinfliisse anf die Hitufigkeit
der Graupellille besser hervortreten zu lassen, das ganze Beobachtungsnetz in fiinf Gebiete zerlegt gedacht
wurde, gibt mittlere Prozentzahlen fiir die Hinfigkeit der Graupelgewitter wieder. Die anf die Wintermonate
beziiglichen Angaben fiberraschen vielfach durch ihren kleinen Betrag; durch ihre hohen Friihjahrs- und Herbst-
werte sind die Gruppen 1b und 2b bemerkenswert. Auch sei darauf verwiesen, dafl sich das sommerliche
Minimum von Juni bis zum Aungust beim Vorrticken vom Kiistengebiet der Nordsee nach Siiden und Siidosten
verschiebt.

Wiihit man kleinere Zeitabschnitte als den Monat, z. B. Pentaden, so kommen die Gesetzmiifligkeiten in
der Verteilung der Graupelgewitter noch schiirfer zum Ausdruck, und die Ergebnisse weisen Einzelheiten auf,
die anch auf engere Bezichungen zu anderen meteorologischen Vorgiingen hindeuten, Um fiir alle Absehnitte
des Jahres ein miglichst ausgeglichenes Material zur Verfignng zu haben, waren zahlreiche Beobachtungen
erforderlich. Zu dem Zwecke wurden alle wihrend der Jahre 1910 bis 1918 eingegangenen Meldungen ver-
wendet, also insgesamt etwa 800000 Berichte. Von diesen wurden diejenigen, welehe Mitteilungen tiber -das
Auftreten von Hagel oder Graupeln enthielien, Tag ftir Tag getrennt, ausgezogen und die tageweise Hir Hagel-
und Graupelgewitier erhaltenen Summen benutzt zur Herleitung von Prozenizahlen iiber den Anteil der Graupel-
gewitter an der Gesamtheit der ausgewiihlten Gewitter. Der Nachteil gegeniiber der Tabelle b besteht darin,
dafl hierbei das Beobachtungsmaterial aus dem ganzen Netz zusammengefalit und aut die Zerlegnng in einzelne
Gebiete verzichtet wurde. Tiie Wahl der Jahre 1910 bis 1918 erklirt sich dadurch, daf seit’ 1910 in den Monats-
listen der zustiindigen Abreilung III gleichzeitig mit den Eintragungen der Einzelgewitter anch die in den Melde-
karten angezeigten Hagel- und Graupelfille durch einen entsprechenden Vermerk ([Z., T.) kenntlich gemacht
wurden. Infolgedessen konnte die Bearbeitung der zahlrcichen Beobachtungen mit einem verhiltnismibig
kleinen Anfwand von Mithe und Zeit erfolgen. Die in Tabelle ¢ aufgefiihrte Zablenreihe zerfillt im wesentlichen
in zwei Teile, von denen der eine sich aul den 151 Tage umfassenden Zeitraum vom 25. April bis zum 23. Sep-
tember erstreckt, wibrend der andere sich auf die kiiltere Jahreszeii bezieht. Der Ubergang von dem einen
zum anderen geschielt fast unvermittelt. Der hohe Stand der Prozentzahlen und die grofien Schwankungen in



Tab. e. Der Anteil der Gewitter mit Graupelilillen in Prozenten der Gesamtheit
der Gewitter mit Hagel- und Graupelfillen (1910—1918).

Jannar 1— 5 | So.0 | April, t— gl BT | el jo0— 4 | 67 | Oktober 28— 2 | 44.6
6—10 | 232 b—1o | s50.1 5 238, g==ag | 1T

LL—15 | e 8 L1—15 | 491, 1o—14. | 160/ f—12.|.30.8

16—20 | 752 1h—2a | 55.18 15—i9' | 19.4 13—17 | 27.5

21—23 | — ET—25 | 6.3 [ to—24 | 12.7 18—z2 0.0

26—30 - 26—30 | 26.0 25—z29 | 10.1 23—17 | 400

Fobroar 31— 4 | boo | Mai 1— 5 | 23.7 | August 30— 3 | 13.7 28— 1 | 185
5— g | 100 6—10 | 209 4— 8 | 18.4 | Novhr. 22— 6| 39.1

10—14 | ‘b3 LI—18 | ‘%55 9—13 | 137 7— 1% |aaer

I5—19 | 4L.2 th—2a | 262 14—18 | 1670 12—16 | 2r1.0

20—24 | By 2t—2c | 258 10—13 | 173 I7—21 | ‘1ais

25— 1 | bg.4 26—30 | 2197 24—28 | 247 z22—2b | 270

Miirz 2— 6 | 57.00 | Juni 3i— 4 | 178’ 20— 2 | 148 27— I | 222
7—II | b7.5 5— g 19.83 | Septli 3— zio | Dezbrl e —ih | 20,1

12—1h | 66.4 1c—T4 | Th2 --:* | 249 F—II —_

I7—2T | 50.9 i5—r1g | 105 T—ty | 2344 12—16 | 39.2

z22—26 | 35.1 so—24 | 12,8 18—22 | 293" 17—21 | 133

27—31 | 40.6 25—29 | 204 W o e o 22—26 | 62,5

27—3T | 54.7

den Betrigen verschwinden vom 25. April ab, wmn einem rubigeren Verlaufe der Zahlen Platz zu machen. Der
entgegengesetzte Charakter zeigt sich wieder vom 23. SBeptember an. Man hat es also in den beiden Pentaden
April 16—20 und September 23—27 mit zwei kritischen Stellen beziiglich der Hiunfigkeit der Graupelgewitter
#u tun, die offenbar in meteorologischer Hinsicht von gréfierer Bedeutung sind. Was die Lage der sekundiiren
Minima vom Miirz ab bis zum Oktober anbetriift, so diiriten diese kanm durch Zufilligkeiten in der Becbachtungs-
titigkeit bedingt sein. Es hat den Ansehein, dali die Minima allmiihlich zeitlich zusammenriicken. Sehlieflich
mag nicht nnerwiihnt bleiben, dafi man anch dem Zahlenverlauf in der kiilteren Jahreszeit ein rubigeres Geprige
verleihen kann, wenn man die Tage, an denen nur ganz vereinzelt Gewitter mit Hagel oder Graupeln auftraten,
in Summa etwa bis 3, fortdallen lHIt.

Dehnt man die Untersuchung auf die riiumliche Verteilung der Graupelgewitter aus, so geben sich auch
da doreh ihre Grofienverhiiltnisse bemerkenswerte Stellen kund. Dafl die mittlere jiihrliche Zahl (1801 bis 1910)
der Vorgiinge an den einzelnen Orten sehr verschieden ausfiillt, kann man schon der kleinen Ubersicht (Tab. d)
entnehmen, in der die Werte unter Beriicksichtigung der geographischen Lage des Ortes nach Stufen geordnet
sind. Diese Einteilung geniigt zu einer vorlinfigen Orientierung; die in den einzelnen Gegenden vorhandenen

Tab. d. Mittlerer jihrliclier Anteil der Gewitter mit Graupeliillen in Prozenten der Gesamtheit
der Hagel- und Graupelgewitter (1901—1910). Verteilung nach Stufen.

Gahiste ) I-10 i i1-20 | 21=10 ‘ 31-40  41-50 | 51-60 | 61-70 | =70

Verteilung in Prozenten

1. Das Land westlich der Elbe | |
a) nordlich vom 2. Breitengrad . . . . Ly | 5.8 15.4 T 1.5 3.5 | T54 | 38 IL.§
b) sadlich vom 52. Breitengrad . . . . 1.5 | 118 20,7 12, 150 1| 69’ | g2 5 5.7
2. Das Land zwischen Elbe nnd Oder | E | !
a) nordlich vom 52. Breitengrad . . . . 2439 14.9 13.4 20.9 | 49 o s | = 1.5
b) siidlich vom s2. Breitengrad . o 7 14 74 | 296 222 ey IE 8 St N Y ]
3. D'as Land dstlich der Oder arh | 18z 26.7 13.3 4.2 LI e U ) 1.0

(Gegensiitze treten schon deutlich zutage. Zur genaneren Ermittelung der von Graupelgewittern bevorzugten
Ortlichkeiten mufite ein anderer Weg eingeschlagen werden, der darin bestand, dafi die mittleren zehnjihrigen
Prozentzahlen in eine Stationskarte eingetragen wurden und eine nach Stufen fortschreitende Trennung der Orte
vorgenommen wurde. Dabei zeigte sich unter anderem, daB die in der Tabelle d getroffene Wahl heziiglich
der Grenze zwischen den Gebieten a und b nicht nngiinstic war, aber eine anderweitige Absonderung der siid-
westlichen und stidtistlichen Stationsgruppen von Vorteil gewesen wiire.

Tias neue Verfahren fithrte zur Unterscheidung von sechs westlich der Elbe gelegenen Mammalcrebleten
von ungleichem Umiang, von denen indessen nur zwei hinsichtlich der Grofe erheblich hinter den anderen
zuriickbliehen. In allen lag meist die mittlere Prozentzahl der zugehprigen Orte iiber 50. Das am meisten
nach Westen vorgeschobene Maximalgebiet, mit im Mittel 63 Proz., umfafite fast das ganze Land zwischen Ems
cinerseits und Iunte-Weser andererseits nebst dem Jeverland. Ein kleineres, hier 'zu erwihnendes Gebiet mit
61 Proz. lag an der Unterelbe. Eine dritte Maximalzone, mit dem Mittelwert 54 Proz., setzte sich aus dem
siidlichen Teil der Liineburger Heide, dem westlichen Teil der Altmark und einem Stiick der Braunsehweiger
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Niederung zusammen. Dureh den mittleren Betrag von 44 Proz. immer noch bemerkenswert war die Gegend
zwischen Weser nnd Leine. Durch diese hier anfgefiihrten vier Gebiete wird der griifte Teil des Raumes aus-
gefiillt, der in Tabelle d unter 1b fillt.

VYon den drei siidlich des 52. Breitengrades gelegepen Maximalzonen nmfalf das am meisten nach
Westen vorgeschobene Gebiet das Ruhrgebiet, den dstlichen Teil des Sauerlandes und das siidlich angrenzende
Land his zur Lahn (50 Proz. im Mittell. Ferner ist zu nennen: der Thilringerwald (52 Proz.) und ein Gebiet,
das sich aus dem Eichsielde, der Goldenen Aue, dem unteren Saaltale und der Saalplatte zusammensetzt (64 Proz.).
Beachtenswerte Betrlige wiesen anch der Vogelsberg, der Hunsriick nebst dem unteren Moseltal nnd das Kniill-
gebirge (nale an 40 Proz) auf.

Zwischen Elbe und Oder ist die Neigung zur Graupelbildung beim Gewitter schon stark zuriickgegangen;
in fiini kleineren Gebieten, die das f(ibrige Land inbetreif der Prozentzahlen iibertrafen, lag der Mittelwert
zwischen 55 und 50 Proz. Von Norden nach Siiden fortschreitend waren es die folgenden Landstriche: das
novddistliche Schleswig, das siidistliche Holstein nebst dem sich anschlieflenden Teile Mecklenburgs bis zur
Warnow; das tstliche Mecklenburg ohne Kiiste, die Gegend an den Havelseen bis zur Elbe und -achheﬂhch daz
Grenzgcbiet zwisehen Iser- und Glatzergehirge, beide mit eingeschlossen.

In der weiten Fliche ustlich der Oder geht die Graupelhiinfigheit weiter zuriick. Mit etwas hoheren
Prozentzahlen, die im fibrigen Lande meist unter 20 lagen, hoben sieh heraus: der polnische Landriicken
zwischen Warthe und Obra; die Gegend nirdlich der Radaune; grifiere Teile der ostpreufiischen Seenplatte
und das Land nirdlich der Memelmilndung.

Da es in meiner Absicht liegt, aueh die sich duvrch grifiere Iiufigkeit der unter Hagel- oder Graupel-
bildung aufgetretenen Gewitter ausgezeichneten Gebicte niiher zu kennzeichnen, so diiriten die vorliegenden
Ausfithrungen zu Vergleichszwecken gute Dienste tun.

Die jihrliche nnd monatliche Hiuntigkeit der Gewitter mit Hagel oder Graunpeln.

Unsere Kenntnis iiber die Verbreitung des Hagels in Nord- und Mitteldeutschland mit Ausschluli einiger
kleiner (iebiete werdanken wir vornehmlich der Titigkeii des Prenfiischen Statistischen Laondesamtes. Viele
Jahre hindurch wurden dort die von den Gemeinden eingehenden Hagelberichte gesammelt, bearbeitet und von
Zeit zu Zeit zusammenfassende Ubersichten mit evgiinzenden Mitteilungen veroHentlicht. Im Jahre 1503 hat auch
Sarazinl) unter Verwendung des Materials von 18 Jahrgingen eine »Hagelkartes entworfen. Unliingst habe
ich den Versuch gemacht, durch Zusammenfassen des Materials Ergebnisse?) von allgemeinerer Bedeutung ab-
zuleiten. Im Hinblick darani, dali die Hagelfiille oft unter elektrvischen Erscheinungen wvor sich gehen und ein
ursichlicher Zusammenhang beider Vorgiinge sehr wahrscheinlich isi, habe ich in dieser Studic anch, sao oft
dies angiingig war, aui die nach Ort und Zeit in Frage kommenden Gewitterverhiiltnisse bezug genommen.
Dieses Verfahren gentigt indessen nor, nm Vergleichungen in grofien Zilgen anzustellen, ohne dall es die
Miglichkeit bot, durch genanere zahlenmiifiige Angaben die vorhandemen Bezichungen aunfzukliren. Hierzu
war ein zuverlissiges meteorologisches Beobachtungsmaterial erforderlich, das gleichzeitig mit der Gewitter-
meldung iiber die dabei aunftretenden Begleiterscheinungen Aufsehlufll gab. Bereits seit dem .Jahre 1910 wird
im Institut den mit den Gewittern auitretenden Biien, Niederschliigen nach Art und Menge usw. eine erhihte
Aufmerksamkeit gewidmet. Fortlaufend finden sich seit jener Zeit in den Vertffentlichungen?) Tabellen und
Mitteilungen vor, die sich anf Bten, Niedersehlagesmengen, Hagel- und Graupeliille bei elektrischen Vorkommnissen
beziehen.

Die folgende Untersuchung bildet gewissermafien die Forteetzung einer vor vielen Jahren verdifentlichten
Studie*) dhnlichen Charakters, der aber ein weit geringeres Beobachtungsmaterial zugrunde lag. Die nachstehenden
Betrachtungen stiitzen sich auf die aus den Jahren 1901 bis 1915 beim Institut eingegangenen Gewittermeldungen,
von denen je nach Bediirfnis bald nur ein Teil, bald der ganze Betrag Verwendung fand. Zuniichst wurde

Tab. e. Mittlere jihrliche prozentisehe Hiiufigkeit der Gewitter mit Hagel oder Graunpeln,
naech Stufen geordnet (1810—1918).

2 M. Der Anteil in szcnfon in Stufen von:
Gebiete o T L S S
LU LTRSS R SR S 505 1-8.0i8.1-10.0 10,112, ojrz, =140 14, 1-16. 0|16.1-13.c;1$.1—zo.o| >=20.0:
| [ '
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'} Sarazin, Wandkarte zur Darstellong der Hagelstatistik (1880—1892) von Nord-Deutschland, #stlicher Teil von der
vissisehen Grenze bis sum FluBgebiet der Weser. Berlin 1893. 10 S. ine Tafel.

) Th: Arendt, Die Hagelgefahr in Nord- und Mitteldeutschland. Landwirtschaftliche Jahrbiicher, Bd. 54. 8.539—361.

B Th. Arendt, Ergebnisse der Gewitter-Beobachiungen 1910; 1911 und 1912: 1915, IBM und 1915; 1816, 1817 und
1918 — 1) Ders., Gewitter and Hagelgefahr. Meteorologische Monatsschrift »Das Wettere. Bd. 22, 8. 40—35, 78—82.
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fiir ea. 1100 Stationen; von denen die Beobachtungen amscheinend lickenlos vorlagen, fiir die einzelnen Monate
und Jahre der Anteil der Hagel- und Graupelgewitter an der Gesamtsumme der Gewitter innerhalb des ent-
sprechenden Zeitraumes in Prozenten ermittelt. Um itber die sich im allgemeinen von Jahr zu Jahr vollziehenden
Anderungen ein Urteil zu gewinnen, sind die jihrlichen Prozentzahlen der Hagel- und Graupelgewitter Yiir eine
Anzahl von Jahren nach Gebieten und Stufen gesondert, zusammengestellt, von denen indessen nur mittlere
Werte zur Wiedergabe gebracht werden. Die Stufenunterschiede sind wus dem Kop! der Tabelle e ersichtlich;
die Abgrenzung der Gebiete eriolgte durch den 14. Meridian und 52. Breitengrad. Die Zahl der Stationen der
einzelnen Gebiete schwankte etwas von Jahr zn Jahr; mneben der Bezeichnung des Gebietes ist der mittlere
Betrag der Stationszahl vermerkt. Anffallend grofi ist in einigen Jahren die Zahl der Orte, an denen die Gewitter
niemals von einem der beiden Hydrometeore begleitet waren. Im iihrigen haben sieh die Gewitter im nord-
westlichen Gebiet besonders in den Jahren 1910, 1212, 1913 und 1916, im siidwestlichen 1912, 1914 und 1916,
im norddstlichen 1912 und 1916 — in den Jahren 1914 und 1915 waren die Meldungen von den Stationen
vstlich der Weichsel so liickenhiait, dal sie nicht zur Bearbeitung herangezogen werden konnten — und im
siidostlichen Gebiet 1914 und 1915 als reich sn Hagel oder Graupeliiillen erwiesen. Tn der Tabelle e vollzicht
sich die Verteilung der mittleren Prozentzahlen iiber die einzelnen Stufen von 2 Proz. ab im allgemeinen mit
einer gewissen (esetzmiiBigkeit, wobei sich eine besonders gute Ubereinstimmung der beiden ntirdlich und der
beiden siidlich vom 52. Breitenkreise gelegenen Gebiete unter einander bemerkbar macht.

Mehr in das Kinzelne gehende Ergebnisse iiber die Hinfigkeitsverhiiltnisse der in Frage kommenden
Gewitter lassen sich erzielen, sobald man das Beobachtungsnetz in eine Anzahl von Gebieten zerlegt denlt.
Nuaech dem Vorgange Almanns wurden hierzu geographische Gruppen von Stationen gebildet, deren Lage aus
iriiheren Vertifentlichungen') des Instituts belannt ist.  ierbei ergaben sich folgende, durch den Reichtum an
Gewittern ausgezeichnete Gebiete (Tab. f). Sie wurden durch das folgende Verfahren festgestellt. Entnimmt

Tab.i. Maximalgebiete (Geographische Gruppen).

r. panerland (3. 6. Eifel und Hohes Yenn (2).

2. Hessisches Bergland (3). 7. Mecklenburgisches Kistenzebist nnd Yorpommern (25
3. Neumark (3). 8. Pommersche Seenplatte (2},

4. Kistengebiet westlich der Elbe (2). 9. Riesengebirge und Glatzer Gubirgig (2}

g. ]E\'icderﬁwiuisnhe Tiefehene und westfilisches Becken (2). 10. Weichselmiindung, ostprenfiische Kiiste (2).

man der hier nicht wiedergegebenen Zusammenstellung Monat ftir Monat vom April bis September 6 bis
7 Gruppen — die Gesamtzahl betriigt 26 — mit den htchsten Monatsbetiiigen, wobei es gelegentlich verkommt,
dafl zwei Groppen gleichzeitiz den unteren Grenzwert der Iinfigkeitszahl besitzen, und ermittelt dann diejenigen
Gebiete, welche in mehreren Monaten in der genannten Weise hervortraten, so gelangt man zu den anfgefilhrien
Maximalgebieten. Die hinter der Bezeichnung der Gruppe stehende Zahl gibt an, in wie vielen Monaten diese
mit Hoehstwerten auftrat.  Die Trennung der Gebiete nach geographischen Gesiehtspunkten friigt den ein-
sehliigigen meteorologisehen Verhiiltnissen indessen nur in bescheidenem Umifange Rechnung, In weit htherem
Make ist dies der Fall bei dem Verfahren, das der folgenden Betrachtung iiber die jiihrliche Verteilung der

Tab. g. Mittleve Hiufigkeit der Gewitter mit Hagel- oder Graupelfiillen in Prozenten der
Monatssumme der Gewitter allgemein (10 J.).
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1) Ergebuisse der Gewitter-Beobachtungen in den Jahren 1916, 1917 uad 1815. Von Th. Arendt. Berlin 1819,
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Gewitter mit Hagel oder Graupeln zugrunde liegt. Den Ausgangspunkt bildete das Material von etwa 450 Ge-
witterstationen mit gleicher zehnjihriger Beobachtungsdauer; bei der Auswahl der Orte war aul eine mbglichst
gleichmiBige Verteilung fiber das ganze Beobachtungsnetz Bedacht genommen worden. Dennoch lief es sich
nicht vermeiden, daf diese im HuBersten Westen und Osten nicht ganz den Anforderungen entsprach. Dieses

Beobachtungsmaterial wurde nun
T T e e e e s T 3 zunilehst dazu verwandt, eine

|*\\ A ' Jha) den vorliegenden Zwecken ent-
; ] : | £ =7]| sprechende Gruppierung der Be-
ohaehtungsorte vorzunehmen. Digs
geschah, indem man alle von den
Stationen worliegenden Gewitter-
meldungen — getrennt — deka-
denweise anordnete und die aus-
geglichenen Summen graphisch
zur Darstellang brachte. Von
dieser  Zeichnung  ausgehend
wurden diejenigen benachbarten
Stationen, welche im Zahlenver-
lanf einen dibereinstimmenden
Charakter kundgaben, zu einer
Gruppe zusammengeiafit.  Auf
diese Weise gelangte man zu einer
Zerlegung des Beobachtungsnetzes
in 52 Gebiete. Die Abgrenzung
konnte natiirlich nur in groben
Umprissen geschehen; eine einiger-
malien beiriedigende Sicherstel-
lung der Grenzen hiitte mindestens die drei- bis vierfache Stationszahl erforderlich gemacht. Aunch miehte ich
nicht verschweigen, dafl hier und da wohl auch Zweifel bestanden, ob cine Station besser dieser oder jener
Gruppe zugezithlt werden sollte.
Dieser Einteilung entsprechend wurde nun fiir den zehnjihrigen Zeitraum (1901--1910) die mittlere
monatliche Prozentzahl der Gewitter mit Hagel oder Graupeln bestimmt; die Ergebnisse der Berechnmung sind
zum groGeren Teile — mit Ausschlufi der Angaben aus der kalten Jahreszeit — in der Tabelle g enthalten.

/ |
e e e e —

Fig. 1. Groppierung der Stationen auf Grond der Ubereinstimmung der jihrlichen
Verteilung der Gewittertage.

Tab. h. Hiutigkeit der Zugrichtungen der Gewitter in Prozenten (1901—1910).

| 1 | 1

H | HE E 8E |8 | W ! W NW
Januar, Febroar; Mirs . . : . a0 | eb | Cr6 0.6 4.4 | 19.5 [ 48.4 | 21.8
b R e e rel 30 W o A o2 &z | 149 | 3.0 | 36T 2.9
Mai . e T A T | 6 6.2 | thio: | 157 | 274 | 2530 6
Juni e R T 12| 23 | Bio |-x3:3 | 306 22,1 | 2b; 7.4
PR S Pl s L | 4.8 ‘ 7.0 | 268 | sho | 13.2
BSRAT, R e L e e e -2l [ I4 2.0 4.9 | 3r.8 | 468 | 9.8
Semtambars el it e Bl e s il z.4 67| ki | zny | 39| T4
Oktober, November, Dezember . . — | = | [ it 3.9 | 4bt | 186

Fiir manche Abweiehung in den vertikal stehenden Reihen wird man leichter eine Erklirung finden, wenn man
die vorherrsehenden Zugrichtungen in den einzelnen Monaten berficksichtigt. Aus dem Grunde hat eine daranf
beziigliche Ubersicht (Tab. h) Autnahme gefunden.

Die in den Wintermonaten anftretenden Gewitter spielen sieh vornehmlich in der westlichen Hailite des Landes und dort
meist in der Nihe der Nordseckisto!) ab, von wo sie bisweilen tiefer in das Binnenland eindringen.

Wihrend die Zugrichtang an der Kiiste iiberwiegend cine nordwestlich-siiddstliche ist, so dall fiter die Gegend zwischen
Elbe und Oder durch Granpelgewitter in Mitleidenschait gezogen wird, kommen hei den Gruppen 4, 5, 6 und 7 Gewitter aus
siidlicher bis siidwestlicher Richtung in Frage. Die racht ungleiche Vertellung der Prozentzahlen im Mirz ist 2. T. dorch die
geringe Frontentwicklung der elektrischen Vorkommuisse bedingt. Ahnlich wis im Marz verteilen sich im April die Angaben
ungleichmaBig iiber die Gruppen; doch bleiben beim letzteren die Maximalbetrige schon erheblich hinter denen des Mirz zuriick and
nur verelnzelte Prozentzahlen Gberschreiten im April die Zahl 20, Auch treten in diesem Monat schon grifere (rebiete mit iiber-
cipstimmendem Zahlencharakter anf. Die Verschiedenheit in der Verteilung der Zugrichtongen, diese [ir grofiere Landstrecken
getrennt. durchgafihrt, deutet darsuf hin, dall die Gewitter im Netze selbst erst zor Entwicklung gelangten, Eine fir dis warme

Y Th. Arendt, Zur_ Gewitlerkunde an der dentschen Nordseekiiste. Ergebmnisse der Gewitter-Beobachtungen im Jahre 1597,
8. VIII—XXVIL — Ders., Uber die Gewitterverhaltnisse an der deutschen Nordsee- und Ostseekiiste. Annalen der Hydrographie
und Maritimen Meteorologie. Berlin 1907. 3. 69—83.
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Jabreszeit hohe Zahl von Hagel- und Granpelfallen ‘mit' elektrisclien Erschicivungen weist der Mai auf, in dem die elektrischen
Vorgange bei étwa 20 Proz. aller Fille unter Bicubegleitumg stattfinden.  Bei der Hialfte der Gruppen licgen die Prozentzahlen
zwischen 5.0 nnd 7.5. Betrige vnter 5 lisgen nur von wenigen Gegenden vor, darunter von der Osthiiste Sehleswic-Holsteing, wihrend
ziemlich vicle Landstriehe mit 10 und mehr Prozent Hagel- oder Graupelgewitter vertreten sind. Die Mehrzahl davon gehirt der
istlichen Tilfte des Beoliachtungsnetzes an. Im Hinblick darauf ist besonders der sich im Lanfs des Monats vollziehende Wechsel
der Zugrichtungen bemerkenswert, indem mehr und mehr Gewitter mit dstlicher Komponente zor Geltung kommen und solche aus
westlicher nnd nordwestlicher Richtung sich der Zahl pach verringern.  Der Juni, in Nord- und Mitteldeutsehland vielfach der
gewitterreichste Monat des Jahres, bringt. obwohl er den Mai noch in der Hiufigkeit an Biengewittern bertrifft, emen goringeren
Prozentsatz an Hugel- und Graupelgrewittern mit sich als sein Vorginger. Das dnflert sich nicht sur darin, daf die Prozentzahlen
in den meisten Gruppen zwischen 4 und § liegen, sondern es kommt aneh in der Grille der Maximalwerte und in deren Verteilung
zom Ausdrock.  Diese finden sich namentlich in Gebirgsgegenden vor, wie im Harz, im Thiringerwald, anf der Hm- und Saal-
platte, i Iser-, Glatzer- und Rissengebivee. Auberdem aber zeichnet sich ein grofierer Landstrich Ostpreuffens durch hohe Betriige
ang. In der-Verteilong der Zugrichtungen der Gewitter hut sich von nenem ein starker Weehsel vollzogen. Die Hagelgefahr beim
Auftreten der Gewitter verringert sieh im Juli: in dem grofiten Teil des Netzes sind nuor 2 bis 3 Proz. derselben von diesem
Hydrometeor begleitet.  Nur vereinzelt erhebt sich die Prozentzahl fiber 6; den Hichsthetrag von 7.9 Proz. weist das schlesische
Gebirgsland auf und hierbei spielen dic hoben Angaben der Schucckoppe eine wichtige Rolle. Wesentlich goringers Werto, dia aher
immer noch Gber 4 Proz, liegen, finden sich io den westlichen Gebirgsgegenden vor; die iihrigen Gebiete mit Progentzalilen fiber 4
verteilen sich ungleichmalliz fiber die Osthilite des Netzes. Im Angust liegen die Gewitterverhiltnisse hinsichtlich des Auf-
tretens der beiden Niederschlogsformen 2 () dhnlich wie im Vormonate; jedoch mucht sich allcemein in der Grifle der
Prozeutzahlen ein kleiner Anstieg bemerkbar. Trennt man die Gruppen mit Ansaben unter und ither 3, so zeigt sieh, dab der
Haoptsnche pach ein Gbereinstimmendes Verhulten in griferer riumlicher Verbreitung bestell.  Tm ercteren Falle kommen zwei,
im leteteren drei Gebiete in Frage, Die Gebirgslinder gehiren wieder za den Maximalzonen. jedoch die grafien Werte fallen anf
die Ostkiiste Sehleswig-Holsteins und anf einige andare von der Ostsee begrenzte Grappen: auberdem verdient in dieser Hinsicht
der wostliche Teil des polnischén Landrickens und ein Teil Ostpreulens Erwihnung. Auch im September lossen sich unter der
Voraussetzung, dall die Prozentzahl wnter 3 liegr, mehrere Grappen zu grofieren Gebieten vereinigen, von denen das cine im
Westen, dos andere im Oston des Netzes liegt.  Reehnot man als Maximalzonen disjenigen Groppen, welche ber 5 Proz. Tagel-
oler Graupelgewilter aufweisen, so wiirden die folzendén daze gehiren: die Nordseeumpebung in erwas graferer Drstreckung,
dos westdentsche Gebivgsland, das schlesische Gebirgsland, die Ostseckiste von Rigen bis zur Weichsel und der polnische Land-
riicken; also Gegenden, die schon bei der Besprechnng der Yerhdltnisse in anderen Monaten hervorgehoben wurden. Im Oktober
nihern sich dic Angaben insofers winterlichen Verhilinissen, als sie unter cinander schon betriichtliche Abweichungen kundgeben.
Grillers Gewitterziige kommen jetzt onr seliener zur Entwicklung; die elektrischen Entladungen stammen meist von mehr lokalen
Vorgingen — im weiteren Sinne —, die 6fter Hagel- oder Graupeliille, iiberwiegend letzters, mit sich bringen.

In den vorstehenden Erdrternngen wurde mehrinch anf die Zugrichtungen der Gewitter bezng genommen.
Die bei der Bearbeitung eines umfangreichen Beobachtungsmaterinls gewonnenen Ervfahrungen lefien es nicht
unwahrseheinlich erscheinen, dali die aus bestimmiten Richtnngen kommenden Gewitter sich durch eine grifiers
Hiufigkeit von Hagel- oder Graupeliillen als Begleiterscheinung anszeiehnen, wie es in betreft der Bijenbegleitung
und aneh der Blitzgefahr bekannt ‘ist. Um Aufklirung darviiber zun erhalten, wnrden die mehrere Jahre hindureh
festpestellten: Gewitterziige von zwei und mebr Stunden Dauner — diese nach der Hirbarkeit des ersten Donners
der von einander am meisten entfermten Stationen gerechnet — rund 2450 an der Zahl, mit besonderer Rileksicht
auf die Zugrichtung gepriift, wie oft dabei Hagel- oder Graupelfiille anfgetreten waren; dabei wurden 16 Zug-
richtungen untérschieden. Die Ergebnisse der Untersuchung sind in der Tabelle i niedergelegt; wegen der

Tab. i. Hantigkeit der Gewitter mit Hagel- oder Graupelitillen in Prozenten auf die Zug-
richtungen verteilt.
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bestehenden Unsicherheiten fehlen die Angaben verschiedener Monate. Die mitgeteilten Zahlen geben den Anteil
der Ziige mit Hagel- oder Graupeliiillen an der Gesamtheit der Gewitter aus der beweffenden Richtung an.
Obeleich die Zahl der zur Bearbeitung gekommenen Flille grofi genannt werden kann, maechen die monatlichen
prozentischen Angaben doch vieliach den Eindmek des Unanspeglichenen. Ieh glaube aneh nicht, daff die
Tabelle strengen Anforderungen entsprieht.  Bei der Darstellung der Gewitteralige dureh Isobronten, und dem-
entspicchend auch bei der Auszéihlung der Hagel- nnd Graupeliille, fanden etwa 550 Stationen Verwendung
und das ist sehr wenig. Ein solehes Beobachtungsnetz ist viel zu weitmaschig, um auns ihm anch wenig ver-
breitete Hagel- oder Graupeliiille mit hinreichender Schiirfe feststellen zn kimnen. Es kann sich also schon ans
diesem Grunde hier nor um angendiherte Angaben handeln. Es bleibt nun zu entseheiden, anf welche meteoro-
logischen Umstinde die in der Tabelle anigetretenen Verschiedenheiten zurtickzufiihren sind; auf die Abhiingigkeit
der Hiufigleit der Biengewitter von der Zugrichtung habe ich schon friiher anfmerksam gemacht. Die Priifung
des Materials mehrerer Jahvglinge, ob zu den mittleren Gesehwindigkeiten der aus derselben Zugrichtung ge-
Preab. Meteorol. Toatitt, Gewliter 1919—1921, b
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kommenen Gewitter Beziehungen bestehen, hat zu keinem eindentigen Resnltat gefiihrr. Es ergaben sich zwar
je mach dem Monat und der Zugrichtung mnicht unerhebliche Geschwindigkeitsunterschiede, aber ein gesetz-
millliges Verhalten liefi sich daraus nieht herleiten.

Mit wenigen Worten miichte ich noch Einzelheiten iiber die jihrliche Verteilung der Hagel- und Graupel-
gewitter innerhalb der 52 Gruppen mitteilen; der bequemeven Ubersicht wegen ist eine Umrechnung in Prozenten
der Jahresmengen erfolgt. Je nach der Lage des Maximums lassen sich fiinf Haupttypen unterscheiden, wvon
denen der Typus mit dem Hochstwerte im Mai bei weitem am hiufigsten vertreten ist; weniger Grappen wmfalit
der zweite Typus;, der im Juni das Maximum aufweist, Mehr vereinzelt sind die Typen III, IV und V mit
Hoehsthetriigen im Juli bezw. Angust und November. Da auch den mehriach vorkommenden sekundiren
Maximis eine grifiere Bedeutung zukommt, 5o sind noch einige Unterabteilungen geschalfen worden. Dies fiihrte
zur Unterseheidung von fiinfzehn Typen, welehe somit die jihrliche Verteilung der Hagel- nnd Graupelgewitter
in fast ganz Nord- und Mitteldentschland zum Ausdruck bringen. Der Zahlenverlauf dieser fiinfzehn Fiille ist
in der Iigur 2 zur Darstellong gebracht worden. Die zusanmengehirigen Gruppen sind:

Im Hanpttypns L. Im Haopttypns 11 Et?pi};m}}ijlt,_ ltn;pim;!:,t‘ htr;'gﬂ:u\f:.t-
a) 3; 7, 93 23; 27T, 25, 8, 27, 31, 32: 36545, i) 20; 24, ) xa. k) 13. p) 12
b) 4, 55 10; 22; 39: 47, 48, 51, 52 m) 26; 33, 38; 37, 49; 44. o) 42.
¢) 3e. (d), (o).

d) 6 2g; 40, 41.
e) 1, 2,
D%
) £, 15, 16, 17, t¥: 435 465 so.

) 19.
n) 34, 35

Die Auffithrung der Gruppen (d) und (&) unter dem IHaupitypus II =oll andeuten, dafl sie gewisser-
mafen Ubergangsglieder sind, die auch mit einiger Berechtigung dem Haupttypus II zugezihlt werden diirfen,
In den vorstehenden Zunsammenstellungen von Gruppen sind digjeniren, welehe aneinander grenzen, nur durch

cin Komma geschieden worden, wiil-
Jan..  April Aung. Dez.  Jan. April Ang. -Dez. rend -:]ie"_gslz.lt'onnl g?lcget1ql1 [_-:Ehiem
= —_— - durch Einfiigung eines Semikolons

| kenntlich gemacht sind.
— - ol e e 24 00y Die in der Figur 2 wiederge-
| gebenen Typen -entsprechen natiirlich
miltleren Grifienverhiilinissen, soweit
nicht nur eine einzige Gruppe von
demselben Typus vorlag; es miigen
deshally dariiber noch einige erglinzende
Mitteilungen Platz finden. Auf den Mai
fallen nicht nur die meisten Maximal-
werte, sondern unter diesen hefinden
sieh auch die tiberhaupt vorgekommenen
griifiten Betriige, niimlich 42 und 43 Proz.
in den (ebieten 54 und 50. Im iibrigen
lassen sich die bei déen Maximalwerten
bestehenden  Unterschiede dahin  zu-
sammeniassen, dall der nordwestliche
Teil des Beobachtungsnetzes nehst
einem Teile Mecklenburgs sowie Vor-
pommern die kleinsten Maxima aniweist,
wiihrend der Hauptsache nach der
dunBerste Osten mit versinzelten Ans-
nahmen die griliten Maximalwerte zeigt.
I'm dem ersteren Falle ist eine gleieh-
miiigere Verteilung der Gewitter mit
Hagel- odex Graupeliillen iiber die ein-
zelnen Monate vorhanden; in dem letz-
teren Balle sind die Gegensiitze zwischen
_ | _.—L- . dem I}Taj und (}&n iihbrigen Monaten
Fig. 2. Typen der jihrlichen Verteilung der Gewitter mit Hagel- nnd : ?rhablmh et B I?m"mt a.auuh
Graupelfallen. in den Temperaturverhiiltnissen dieser

Gebiete dentlich znm Ausdruck.
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Besondere Vorteile versprach ieh mir von einer Verteilung des Beobachtungsmaterials iiber kleinere
Zeitabsehnitte als es die Monate sind, und so entsehlofi ich mich aunch Dekaden- nnd Pentadenwerte abzuleiten.
Es geschah dies in der Voraussetzung, daf es ani diese Weise gelingen wiirde, die aus iriiheren Gewitterstudien
her bekannte profie Verlinderlichkeit in der Hiufigkeit der Gewitter auch in den hier interessierenden Vorgingen
kennen zu lernen und einen Weg aufzufinden, der die Bezichungen der Gewitter mit Hagel- und Granpelfillen
zi anderen meteorclogischen Vorglingen, wenigstens andentungsweise, zeigt.

Bei der Aufstellung der Pentaden, die in betreff der Gewitter mit und ohne Hydrometeors der genannten Art erfolgte,
warde dag gesamte Beobachtungsmaterial der Jabrgiings 910 bis 1918 heravgezogen. Jabr far Jahr wurde der Anteil der Pantaden
an der Jahressamme in Prozenten ermittelt und dann pentadenweizo Mittehverte fir den neunjihrigen Zeitraum abgeleitet. Fast

Gebietseinteilung bel verschiedener Gruppiernng der Gewitterstationen (Fig. 1).

Grappenzahl Groppenzahl Grappengzahl Gruppenzahl Grappenzahl Gruppenzahl
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7 8 14 9 T L S R a8 | 35,46, 38 | 3% 47 | micht be-
| 34 | ricksichtigt

durchweg macht sich in dem Zahlenverlaufe hei der Steigerung der Gewittertitigheit anch eine Znnahme der Hagel- und Granpel-
fille bemerkbar. Wilirend aber der Riickgang in der Zahl der Gewittermeldungen wilrend der Sommermonste nur miBig ist,
vollzight sich dieser bei den unter Hagelbegleitung auftretenden Gewitter in schoellerer Folge.

Tab. k. Die Verteilung der Gewitter mit Hagel oder Graupeln in
Prozenten der Gesamtmenge nach Dekaden (1901 — 19100,
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Bei der Verwendupg dor Dekadencinivilong wurde dis Berechnung versinfacht und zur Grappencioteilung der Stationen
in 39 Gebiete geschritten, deven Zusammenhang mit der in Fig: 1 angegebenen Gebietseinteilung aus dem beigefiigten Schemsa et-
sichtlich ist; sie grindet sich auf sine hefriedigende Ubereinsiimmung der Dekadenmittelwerte der 52 Gebiete, auBerdem sind noch
einige Gebietsyerschiebungen mit Ricksicht auf die Stationsverteilung erfolgt.  Ich schicke wieder einizge Bemerkungen iiber die
Art der Berechnuug woraus.  Fir die einzelnen Jahre worden dekadenweise: die Prozentzahlen fir die mit Hagel- oder Granpel-
fillen pufgetretenen Gewitter ermittelt und schlieBlich dee Mittelwert jeder Dekade fiir den zebnjihrigen Zeitroum abgeleitet: diese
Angnben findet man in Tabelle k vor. Die avs der kalten Jabreszeit stammenden, noch zu unsicheren Werte, kamen in Fortiall,
und die Angaben beziehen sich somit nur avf den Zeitraum vom 22, Mérz bis 27. September. EHs lassen sich bei je einem Dirittel
der Gruppen finl bis seehs Maxima unterseheiden; bei den abrigen betrigt deren Zahl zwei bis vier. Sobald vier und mehr von
ibnen in Fyscheinupg treten, kommen hiinfiger grolle Gebiete mit fibersinstimmender Hiunfigkeit in Frage, die aber in betreff der
zeitlichen Lage der Maxima Abweichungen aufweisen.  Dis Abgrenzung der Bezirke nach der 7ahl der Maxima war jedoch nicht
streng durehfilirbar; die in den Zablenreihen vorhandenen Schwankungen der GroBenverhiltpisse veraunlabten Unsicherheiten bei
der Auszihlong.  Dic gribie Verbreitung zeigten die Maximu am: 2221 Mirz: 21.—30. April; 110, Mai; 21.—30, Mai;
0. Juli — 8. Angust: 5.—17. September; 28, September — 7. Oktober. Die graften Betrige duroster finden sich aberwiegend im
Frithjuhr und Herbst vor.

Nach dem Vorhergehenden lag die Annahme nuhe, daB sich diejenigen Dekaden, welche hesonders zahlroiche Gewitter
mit Hagel- oder Granpelfillen gezeifigt hatten, sich auch durch cine bemerkepswerl liohe Gewitterhiufigkeit auszeichnen wirden.
Diese kann sich in einer gréferen Zahl der Gewittertaze wie aunch in der Gewitterdichte fuflern. Da beide Angaben in der
jahrlichen Verteilung gribiere Verschiedenheiten nufweisen, so ergab sich die Notwendigkeit. sic anch getrennt zu behandeln. Die
Prifung des Zusammenhanges der Gewitterhfufigheit im allgemeinen, wie sie doreh die Zahl der Gewittertaze and durch die
mittlere Gewitterdichte zum Ausdruck kommt, mit den unter elekirischen Bischeinungen vor sich gehenden Hagelfillen gesehah
in der Weise, dafl in den drei hierféir bestehenden, nach Dekaden fortschroitenden Zahlenreihen Gruppe fiir Gruppe festgesteilt
wirde, wie oft einer lohen Prozentzahl der Hagelpowitter cine groBe Zall der Gewittertare oder ein entsprechend hoher Wert der

Tab. I. Gruppeén mit hoher Prozentzahl der Gewitter mit Hageliiillen.

a) hei itbernormalor Zahl der Gewittertage:
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Gewitterdichte entsprach. Den hei der letztercn avltretendeon Schwankungen wurde dadareh Rechnong getragen, dall tir verschiedens
Zeitriume, die jo nach der Zeitlage 4 bis 6 Dekaden nmschlossen, von nenem die untere Grenze des Maximalbetrages aus Mittel-
werten festgestellt worde. Bei der Zahl der Gewittertago geniligte die Aufstellung von Maximalwerten fir das Pribjahy (Mirz, April),
fir die warme Jahreszeit im weiteren Sinwe; und fir den Herbst. Mit Rieksicht auf den Umfang des Beobachfungsmaterials beschriinke
ich mich darauf, die fir die warme Johreszeit, vom 1. Mai bis 28, Angust, ermitielten Verbilinisse durch cine Ubersichit hekannt zu
gehen. Ausdriicklich sei noch hervorgehoben, dab darin also verschiedencn Zeftrdumen auch verschieden grola Betrige der Gewitter-
dichte emtsprachen, Hinsichtlich der allgemeinen Grélenverhiltnisse ailt fiir diese [olgendes. Die mittlers sommerliche Gewitterdichte
schwankte mwischen den eivzelnen Groppen zwischen 1,50 und 1.20; der darass dbecleitete Mittelwert 1.85 weist fast den gleichen
Betrag aui wie das Mittel auvs allen Groppenwerten, nimlich 1,34. Fs empfichlt sich deshalb sls untere Grenze des Maximal-
botrages eine etwas bobere Zall sozosetzen,  Auf Growd anderweitiger Erwigongen geschah dies auch bisher beim Entwurfe der
Karten mit Tinien gleicher Gewitterdichte, welehe Jahr fir Jahr von mir cotworfen wurden, und deren Ergebnisse in den Ver-
iifentlichongen des Instituts Hrwihnung fanden: je nach der Gewitterhiufigkeit des betreffenden Jabres wurde diese Grenze zn
1.89 oder cin wepig daviiber angenommen, Das der sorhiezenden Ubersicht zugrunde licgende Verfahren kann nicht als streng
sngesehen werden; aber es erméelicht einen Einblick in dis zur Ericternng stchenden Gewitterverhaltnisse. leh halie natielich noch
auf anderen. Wogen einen solchon zu gewinnen gesueht, aber der hier betretene schien mir immer noeh die griften Vorziige zu besitzen.

Bemerkenswert in der vorstehenden Zusammenstellnng ist nicht allein die ungleéiche Verteiling der Gruppen aul die ver-
schicdenen Dekaden, sondern auch der Zusammenhang der Hagelhinfigkeit zur Gewitterhiinfigkeit kommt in versehiedener Weise
zum Ausdrick. Wibrand sich' diesér im grofen und ganzen in der ersten Hilfte des in Frage Kommenden Zeitraumes in dem
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Yusammentrefien hober Betriige der Hagelgewitter und der Gewitterdichte in zahlreichen Gruppen susspricht, zeigt sich im ali-
gemeinen vom 20. Juni ab eine engere Bezichung zwischen den erstersn und der Gewittertitigkeit an und fiie-sich. Bei genavaerer
Betrachtung der Gruppenzahlen evkennt man leicht, dall vielfach einer hitheren Gewitterzalil anch eine hihere Gewitterdichte entspricht.

Die Maximalgebiete der Gewitter mit Hagel- ader Graupeliillen.

Die Vergleichung der mittleren Prozentzahlen fiir die einzelnen Monate und Jabre fibhrte dazu, Gebiete
kennen zu lernen, die sich durch hohe Betrlige anszeichnen, und die deshalb nicht nur in meteorologischer
Hinsicht, sondern aneh aus rein praktischen Gritnden eine grifiere Beachtung verdienen. Um bei der schiirferen
FErmittelung dieser durch Gewitter mit Hagel- oder Graupelfiillen besonders bevorzugten Landstriche miglichst
von Zufiilligkeiten unabhiingig zn sein, wirde die Priiffung nach verschiedenen Verfahren getrofen.

Zuniichst wurden die monatlichen Prozentzahlen, welche aus den Jahren 1910 bis 1918 von rund 1000 Sta-
tionen vorlagen, in der von Afmann!) angegebenen Abgrenzung — nach geographischien Gesichtspunkten —
zu Grnppen vereinigt und fiir die genannten Jahre Mittelwerte der einzelnen Monate und Jahre abgeleitet. Jahr
fitr Jahr wurden dann den Monaten April bis September sisben (gelegentlich acht) Gruppen entnommen, welche
sich dureh die hdchsten Betriige auszeichneten. Auns diesen Zusammenstellungen wurden diejenigen wieder aus-
gewiihlt, welehe am hitufigstén vertreten waren. Die mit Riicksicht auf die Hiufigkeit ihres Aunfivetens geordneten
Gebiete finden sich in Tabelle m vor. Die nnmittelbar neben den Namen anfeefiibrten ¥ahlen geben die Reihen-

Tab. m. Maximalgebicte der Gewitter mit Hagel- und Graupeliiillen

Gebmisgrupptemuv fiir die Monate April bis September Gebietsgrappiernng fir die Monate April bis September
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folge an, welehe eintreten wiirde, wenu die Angaben des April unberiicksichtigt gelussen worden wiiren. Die
dadureh veranlafite ﬁnderuug wiirde in der Abteilung T keine nennenswerte Umstellung der Gruppen zur I'olge
gehabt haben, aber in der zweiten Abteilung wiirde sich die Aufeinanderfolge der (iebiete ganz anders gestalten,
die dadurch bemerkenswert ist, dali dem Osten angehiivige Gruppen eine friihere Stelle einnehmen wiirden,
withrend z. B Schleswig-Holstein jetzt erheblich spiiter folgi.  Nicht allein ans diesem Grunde erfolgte die
Trennuhg der ausgewihlten Gruppen in zwei Abteilungen, sondern diese ergab sich schon aus den Hiufigkeits-
verhiltnissen der Maximalgebiete, Die in der Abteilung I enthaltenen Gruppen kamen jilhrlieh durehsehnittlich
in 3 bis 4 Monaten mit Hiiehstbelrigen vor, die der zweiten Abteilung zugehdrigen hingegen weniger oft. Der
Tabelle ist eine Buchstabenzusammenstellung beigefiigt; ans der Reihenfolge Ly sich der Einfluf der einzelnen
Monate anf das Endresultat erkennen. Jedem Buchstaben entsprichf eine gewisse “ahl, welche angibt, wie oit in
den neun Jahren die Gruppe mit Hilchstwerten vertreten war: a gibt die Hichstzahl an, b die nichstiolgende usw.

Eine sehiiriere Abgrenzung der Maximalgebiete erveicht man anf kartographischem Wege; diese ist
Jjedoch nur unter Zuhilienahme von Jahreswerten durchgefiihvt worden. Die aus den Jahressummen der Gewitter
abgeleiteten Prozentzahlen wurden in Stationskarten eingetragen und die Maximalgebiete abgegrenzt. Die untere
Grenze der dafiiv in Betracht kommenden Zahlenwerte blieh aber nicht fiir alle Jahre konstant: sie versehab
sich nach oben oder nach unten, je nachdem die Prozentzahlen in ihrer Gesamtheit einen an und Tir sich hohen
oder niedrigen Betrng anzeigten. Tm allgemeinen umfabten die Maximalgebiete solehe Stationen, an deénen die
Prozentzahl iiber 10 lag. Die Auswahl der Gebiete erfolgte dann nach denselben Gesichtspunkten wie vorher,
und die von Gewittern bevorzugten Gruppen wurden wieder nach der Hiufigkeit des Auftretens von Maximal
werten geordnet, (Tab. n); die neben der Bezeichming des Gebictes in Klammern befindliche Ziffer gibt
«die Zahl der Jahre an, in denen grofie Angaben auitraten. Der bequemeren Ubersieht wegen sind drei

1 ele. Ergebuisse der Gewitterbeobachtangen in den Jahrew 1916, 1947 and 1918, Von Th. Arendt.  Berlin 1919,
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Tab. n.

Maximalgebiete der Gewitter mit & (&), anf Grund der Jahresbetriige.

Abteilung T Abteilung IT. Abtailung 111

1. Das Land zwischen Ruhr, Rothaar- 8. Das westliche Minsterland und der 16, Vogelsberg und sidliche Ehin (3).
Gebirge, Westerwald und Bergischen nordwestliche Teil der nisderrhei- 17. Der Fliming (3).

Hithen (8). nisehen Tiefebene (5). 18. Die westliche pommersche Seenplatie

2, Der Oberharz (8). 9, Dis Gegend westlich der Roer (5). (8).

8. Der Kiistenstrich im weiteren Siome 10. Das nordastliche Schleswig und ge- 18. Waldgebiet um Malapane und Stober,
swischen Wipper u. Danziger Bucht (8). legentlich anch sidlicher gelégens sowie das sich sidlich anschliefende

4, Teile des Kulmerlandes: und das sich Kiistenstriche (4). Land in wechselnder Erstreckung (3).
apschlieBende siidliche Masuren (8). 11. Die Eifel in wechselnder Lrstreckung 20, Der groflere Teil Litauens (3).

5. Die Westkiiste Holsteins und vorge- (4). 21, Ostiriesland in  wechselnder Ansdeh-
lagerte Inseln; die Kiiste in wechselnder 12, Das Knillgebivge und das nordwirts nung (2).

Aunsdehnung, bisweilen noch die Um- anschliefende Land zwischen Eder 22, Der Rheingau und das sich dstlich an-
zehung der Unterelbe umfassend (7). und Fulda (4). sehlisBende Land (2).

6. Das Land zwischen Weser und Hunta 13. Der nordwestliche Thiiringerwald (4). 23. Ith-Hils, Hildesheimer Higelland (2},
mit drtlichen Verschicbungen, teils nach 14. Die Umgebung der Warthe zwischen 24. Teile der Liineburger Heide (2).
Norden (Jeverland), teils nach Westen ° Prosna- nnd Obra-Einflull (4). 25, Saalplatte (2}

{Sauerland) (7). 15. Samland und das sich dstlich und 26. Die Gegend zwischen Warnow, Peene

7. Der Siidrand des Beobachtungsnetzes siidostlich ansehlieBende Land (4). nnd Mecklenburger Seenplatte (2).
zwischen Launsitzer und Glatzer Neifle, 27. Die gstliche Umgebung — im weiteren

vielleicht noch etwas dariiber hinaus (7).

Sinne — der unteren Oder (2).

Abteilungen untersehieden worden. Die in der ersten untergebrachten Gegenden.traten fast in jedem Jahre durcl
die Hithe der Prozentzahlen hervor; es handelt sich dabei vornehmlich nm Gebirgsgegenden nnd Kiistengehiete.

Zu dhnlichen Resultaten gelangt man nach dem Entwnrfe einer Karte, der das Mittel aus den neun
Beobachimngsjahren zugrande liegt, + Zur Darstellnng der Karte (Fig. 8) wurde jedoeh anller dem genannien
Beobachtungsmaterial zur Kontrolle und Erginzung aunch das aus den Jahren 1901 bis 1910 vorliegende be-
riicksichtigt, Man erkennt unschwer, dafi die Zonen grifiter Werte vorwiegend grifiere Seen oder Gebirge ent-
. halten. Bereits bei der Eriirterang der jihrlichen Periode der Phiinomene konnte ich unter Beifigung einer Zu-
sammenstellung der Meldungen iiber Bien- und Hagelgewitter auf die gute Ubercinstimmung des Zahlenverlantes

Fig. 8, Mittlers jihrliche Hiufigkeit der Gewitter mit Hagel- oder Graupelfillen in Prozenten der Gesamtzahl der Gewitter

in zeitlicher Hinsicht hinweisen.

Allerdings kamen damals keine eng begrenzten (Gebiete in Frage, sondern
a8 war das ganze aus dem Netze stommende Beobachtungsmaterial zusammengefalt worden,

Um =0 melt

hestand das Bediirinis, aneh die in réumlicher Hinsicht bestchenden Bezielhungen der beiden Vorgiinge genauer
kennen zu lernen. Durch die Ermittelung der Maximalgebiete, sowohl fiir die Gewitter mit Hagel- oder Graupel-

fiillen wie fir die Biengewitter, besteht die M&glichkeit, die Frage der Hauptsache nach zu beantworten.

Die
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in der beistehenden Tahelle-o gemachten Angabien sind nach dem gleichen Verfahren, wie vorher die Gewitter
mit Hagel, unter Benutzung der Jahrgiinge 1914 bis 1918 ermittelt worden; beil den ersteren konmnten aber neun
Jahre Verwendung finden., Die in der Tabelle namhaft gemachten Gegenden weisen Prozentzahlen fiir Boen-
gewitter iiber 20 anf und hiufizger stiegen die Betriige daselbst auch auf 30 Proz. Im iibrigen aber darf niehi
unbemerkt bleiben, daf derartig hohe, oder noch hithere Betrlige, die wohl durch firtliche Verhiiltnisse, vielleicht

durch die besonderc Tallage einer Station bedingt

Pab: 0.

waren, aunch

Abteilang 1.

vereinzelt

aufierhally

der hervorgehobenen

Maximalgebiete der Biengewitter (1914—1918),

Abteilong 11.

1. Das Land gwischen Weser und Hunte 1. Der Obecharz (4. 12, Das nordostliche Sehleswig {(3).
mit gelegentlichen ortlichen Verschie- 8. Priegnitz und Ruppinerland (4}, 13, Die Gegend zwischen Homsriek, Saar
bungen nach Westen und Norden (5. 9. Die Umgebung der Warthe zwischen und Nahe (3).

2, Das Sanerland nod Umgebung in nird- Netzebruch (eingeschlossen) und Wid-  14. Die Saalplatte mit Ansdebnung nach
licher und westlicher Richtung (3). dow (4}, Osten (3).

3. Muldeniederung, Torgaver Elbniedernng, 10, Das Waldgebiet om Malapane und 15, Das Land gwischen Oker, Leine und
Eliming (3). Stober (4). Braunschweiger Niederung (3).

4. Der grifiere Teil des Minsterlandes (4).  11. Die Umgebung der Oder, pamentlich 16, Die Gegend zwischen Katzbach und

5, Die Umgebung der Weser zwischen in ostlicher Richtung in weiterem Weistritz (3).
Diemel- nnd Eder-Miandeng (4). Sinne, zwischen Warthe- und Bartsch- 17, Die Nefzescen (3).

6. e Rhan (41 milndung {4}, 18. Die Umgebunz der Danzizer Bucht

und des Frischen Haffes (3.
19. Tie ostpreuflische Seenplatte und das
stidliche Masuren (8) (2 Jahre fehlen!).

Maximalzonen vorkamen. Etwas ersechwert wurde deren Answahl dadureh, dafi die fiir die einzelnen Johrginge
entworfenen Karten mit Linien gleicher Hiufigkeit der Bilengewitter, teils infolge des Ausfalles einer Anzahl
von Stationen, teils infolge wechselnder Ausbreitung und Zugrichtung der Gewitter, sich jihrlich Anderungen
des Timianges der Gebiete zeigten. Fiir die hier in Frage kommende Zusammenstellung wurde nur das immer
wieder hervortretende Land ausgewiihlt. Bedomerlieh war es, dali das Material vom Lande Ustlich der Weichsel
vielfach liekenhaft vorlag; das gilt besonders beziiglich der Jahre 1914 und 1915, Infolgedessen mufiten vicle
Stationen von dort von der Bearbeitung aunsgeschlossen bleiben,

Sehon an einer fritheren Stelle nahm ich Gelegenbeit anf jene Gebiete auimerksam zu maehen, die sich
durch das hiinfize Auftreten von lokalen Gewittern, oft mit Hageltillen, auszeichnen. Von solchen Wirmeinseln
mit hohem Feuchtigkeitsgehalte, die giinstige Bedingungen fir aufsteigende Luftstrime und starke Wolken-
bildung liefern, sind unter den in der Tabelle n anfgefiilrien Gegenden mehrere vertreten, Es wird sieh dabei
wm Gebiete handeln, . in denen griifiere Moor- oder Seenfilichen vorhanden sind, oder wo sich entsprechend
grolie Gebirgskessel vorfinden. Die Ermittelung lokaler Gewitter ist mit manchen Bchwierigkeiten verbunden:
ans den Eintragingen der Meldungan von den 550 an das Institut sofort berichtenden Stationen in die gebriinel-
lichen Stationskarten vom Mafstabe 1: 1500000 kann man nur schwer den gewiinsehten Aufsehlnfi gewinnen;
dies wiirde erst gelincen bei Erhthung der Stationszahl anf das Doppelte und bei Benutzung ciner Karte von
doppelt so grofiem Malistabe. Ein derartiger Versuch wurde auch schon vor etwa 30 Jahren von ABmann
gemacht, der aber leider seine Ermittelungen zum Teile ani die iiber 3000 gkm umfassenden Flichen einzelner
sCnadratfelders hezog. Die sonst von ihm noch vorliegenden Mitteilungen dariiber deuten daranf hin, daf in
dem betreffenden Jahre — das in den Monaten April bis Juni in mittleren Verhiiltnissen normale und z. T.
iibernormale Temperaturen aufwies, withrend der eigentiiche Sommer zu kalt blieb — in den folgenden Gegenden
sAnhiinfungen von lokalen Gewitterns stattfanden: Im siidwestlichen Teile der Rheinprovinz, im Thilringerwald,
im Glatzer Gebirge, im -Ustlichen Oberschlesien, an der hollindisehen Grenze und im nirdlichen Teile der Rhein-
provinz, bei Hannover, bei Hamburg, auf den ostiriesischen Tnseln, ! bei Magdeburg, ntrdlich nnd stlich bei
Berlin, in der Warlhegegend, in der Lausifz und in Niederschlesien, sowie im 8stlichen Ostpreufien. Weiter
warde auch die Bevorzugung der Gebirgsstationen dureh Hagelfille heim Anftreten elektrischer Entladungen
betont. Viele Angaben in der vorstehenden Aufziihlung sind infolge des Mangels an einer ansreichenden Zahl
von Slationen — dali Netz umfalite damals etwa 1100, von welehen einige Hundert nur lickenhaft berichtoren
— sehr allgemein gehalten; ein Fortschreiten anf dem eingeschlagenen Wege wilrde wahrscheinlich sehon zu
wichtigen Aufschliissen liber Blitz- und Hagelgefahr gefiihet haben. :

Die vorliegende Abhandlung bietet in erster Linie die Unterlagen zur Beurteilung der in Begleitung*
elekiriseher Erscheinungen aunfgetretenen Hageliiille.

Geestiitzt auf die Ergebnisse einer fritheren Untersuchung), aus der hervorging, dall die I:'l'ugcliil'.le mejst
von elekirischen Erscheinnngen hegleitet sind, nnd anf Grond vergleichender Betrachtungen der tiber 25 Jahre
umiassenden Hagelstatistik des Preufiischen Statistischen Landesamtes!), die leider eine mehr in das Einzelne
gehende Bearbeitung nicht durchweg zuliel, halte ich den Schlufl ftir berechtigt, daff den in der vorliegenden
Mitteilung auf die r#umliche und zeitliche Verteilung der Hagelfiille abgeleiteten Resultaten eine allzemeinere
Bedeutung zukommt.

1) gl S dIL



Noch in anderer Hinsicht scheinen mir die verschiedenen Ikleinen Beitriige f{iber die wechselnde
Gestaliing  der Begleiterseheinungen  der  Gewitterr und  deren’ ungleiele Infensititsverhiiltnisse  cinige He-
nehtune zu verdiencn, indem sie die Bedeutung der elektrischen Vorglinge anch bei der Behandlung klima-
tologischer Aufgaben, bei denen man sich gewihnlich nur mit der Aufzithlung der Gewitter begniigte, hervop-
treten lasseén. | !

Die geographische Verbreitung der Gewitter in Nord- und
Mitteldeutschland.

Von Th: Arendt.

IMe beistehende sGewitterkartes, welehe zum ersten Male im Jalire 1915 in den sMitteilungen!) iir die
tffentlichen Feuerversichernngs-Anstaltens ervschien, stiitzt sich der Hauptsache nach anf das zwanzigjihrige
Beobaclitungsmatevial 1591 bis 1910 von rund 600 Stationen. Da aber deren r@umliche Verteilung nicht gleich-
mifiig ausgeiallen war, so wurden znr Ausfiillung von Lileken etwa 160 Stationen mit zehnjihriger Beobaehtungs-
dauer (1801 bis 1910) herangezogen, Bei der Vergleichung der Jahreswerte mit swanzigiithricer und zelnjiliviger
Beobachtungsduuer zeigte sich, dafi bei cinem Drittel der Orte in betreff der Jahresmittel der Gewittertage eine
sehr gute ﬁber&iuatinnnung bestand, nnd dall bei einem sndeven Drittel nur Unterschiede wvon + 1 Gewittertaz
vorhanden waren, DUnter diesen Umstinden koonte man ohne Bedenken weitere zehnjiibrige Beobachtungsreihen
nach vorhergesangener Prifung zur Erginzung heranzichen. TIrspringlich bestand die Absichi, eine nene Karie
ant Grond eines fiimfundzwanzig oder noeh mehr Jahvginge umfassenden Beobachtungsmaterials zun enrwerien:
dies sehion sich wm so leiehter ausfiihven zu lassen, als das Netz seiner Stationszahl nach bis zum Jahre 1914
keine merkliche Verminderung erfaliven hat.  Aberin dem Mafie, als sich der zeitliche Umfang der Beobachtungen
erhdht; nimmt aunch die Zahl der Stationen mit liickenlosem Material ab: namentlieh im letzten Jahrzehnt sind
Beobachterweehsel und Stationsverlegungen hiuliz vorgekommen, die nicht ohne Stérang der Beobachinngsreihen,
und zwar sind die Unterbrechungen ofit ven Lingerer Dauer, voriibergehen,

Der Gewitterkarte liegt die Zahl der Gewittertage, nicht die der Einzulguwiu-er gugrunde.  Auf die
Unsicherheiten, welehe gerade diesen Angaben infolge der bei der Ermittelung des Tatbestandes bestelienden
Schwieriglkeiten anhafton, ist ‘schen sc oft verwiesen worden, dafld ein nochmalige: Eingehen anf diese iiber-
fliissig erscheint.

Yur Engstehung  der Karte ist folgendes zu hemerken. In eine Stationskarte wurden die Jahresmitiel
(1591 bis 1920) der Gewittertage eingetragen nmd dann die viumlich nahe gelegenen Orte, deren Betviige sich
innerhalb der in der Karle gekennzeichueten Grenzen, also von 8 zn 3 Gewittertagen fortschreitend, bewegten,
dnreh Linien abgegrenzt; die Gebiete mit ungleicher Gewitterhiinfigkeit sind dann in leicht verstindlicher Weise
gekennzeichnet worden.

Im grofen und ganzen sind in der ndrdlichen Hilite des Becbachtungsnetzes, dem der Freistaar Sachsen
nieht mit angehiiet, die gewitteriivimieren Gebiete enthalten: mit der Annpfilierung an den Sitdrand maeht sich
deutlich eine Steigernng bemerkbar. Ein groffer Teil des Landes, der als gewitterreich hervortritt, wozu man
mit Fug und Reeht Gebiete mit mehr als 25 Gewittertagen im Jahre rechnen dari, Eillt mit solehen Gegenden
zusammer, in denen an heiien Sommertagen verhibinismiBiz oft Gewitter zu entstehien pilegen.  Aber andererseits
fehlt es auch nicht an Beispielen, wo Maximalzonen vorliegen, ohne dall daselbst diese Tatsache fiir die grifere
Hinfigkeit der Gewitter geltend gemacht werden kinmte. In betreff der Abgrenzungslinien verdient der Umstand
Deachtung, dali diese im Kiistengehict im wesentlichen einen westiistlichen Verlanf zeigen, swihrend es im siid-
liclien Teile des Netzes mehr zn Zonen mit nordsidlicher Erstreeckung kommt. Da sich mehr in das Einzelne
rehende Erdrterungen {iber die Verteilung der Gewitlertage sowohl in der unten genannten Abhandlung, wie
aneh in den sErgebnissen der Gewitter-Beobachtungene der lefzten Jabre vorfinden, so kann aut eine Wieder-
holong an dieser Stelle verzichtei werden.

Da der sikulive Gang der Gewitterhiiufigheit nicht unbetrichtliche Sehwankungen aufweist, fiber dercen
Grisfle und Umfang sehon mehrfach?®) beriehtet wurde, ohne daB es hisher gelungen ist, zuverlizsige Aunfschliisse
iiber einen periodischen Gang der Vorgiinge zn gewinnen, so diirfen die zwanzigjihrigen Mittelwerte nur als
Nihernngswerte betrachtet werden. Die 'in benachbarten Gebieten zitage getretenen Verschiedenheiten werden
walrseheinlich aueh bei Verwendung lingever Beobachtungsrveihen bestehen bleiben, aber der Gesamteharakter
ausgedebnter Landstriche kann Andernngen unterliegen.

Y% Th. Arendt, Dia mittlers jihrliche und monatliche Verteilung der Gewitter in Nord- uod Mitteldentsehland. Kiel 1914,
%) Ders., Ein Beitrag zur Gewitterkonde. BEbenda. [Kiel 1908, — Ders., Die riumliche und zeitliche Verbreitung der
Gewitter, Mateorolomische Monatssehrift =Das Wetters 1922,
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Fig. 4. Die geopraphisclie Verbreitung der Gewitter in Novd- und Mitteldeatschland.

Preuts, Moteorol, Institut, Gewitter 1919—1921. e
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Die Entstehung der Gewitter in Norddeutschland
in ithrer Abhingigkeit von den Gelidndeverhiltnissen und der
allgemeinen geographischen Lage.
Von K. Langbeck.

Die Gewitterbeobachtungen der Jahre 1901—1810 hatten zu einer ausgedehnten Untersuchung fiber den
Einflufl -des Gelindes auf die Gewitterentstehung Veranlassung gegeben. Diese Arbeit, die sich auf Grund der
Isobrontendarstellung: nur auif die Ursprungstellen der Gewittertage stiitzt, und deren Vertifientlichung nach
gesonderten Gesichtspunkien in der sMeteorologischen Zeitschrifts, z. T, auech in. der Monatssehrilt »Das Wetter«
erfolgen soll, hat zu nachstehenden Ergebnissen gefiihrt: :

Eine Begiinstigung seitens besonderer bodenphysikalischer Verhiiltnisse auf eine stiirkerc Gewitteraus-
bildung ist keineswegs zu verkennen: es sei nur hingewiesen auf die in den Winter- und auch noeh Aprilmonaten
bei den Bodenerhebungen des Flachlandes sich hiiufenden Ausbrilche der dynamisch bedingten Gewitter, anf
die fiir den Sommer irtihzeitig einsetzende und auch sonst rege bleibende Anteilnahme der wasserreichen Niede-
rungen, von denen eine ganze Anzahl sich in ihrer Art als Uberschwemmungsgebiete der Frilhjahrsmonate
charakterisieren lassen; es mufi aber auch erinnert werden an die der Berg- und Talwindbildung besonders
ausgesetzten Gebiete, unter denen die muldenartigen oder gar von Flufiliufen durchzogenen Taleinschnitte be-
gonders goewitterausldsend wirken. Bei einem Uberblick fiber die Zusammenstellang der Gewitterherde findet
man mit Uberraschung die soeben genannten Arten der Bodengestaltung im besonderen Mabie darin vertreten,
so dal darilber hinaus nur das Forsigebiet der Ustlichen Lausitz als stark ausgepriigter Herd erwiihnt werden
miifite. Jedoeh — und darin liegt die Einschriinkung — gelten die aufgefiihrten als Gewitterherde ansgeprigten
Bezirke immerhin nur als Repriisentanten ihver bodenphysikalischen Eigenart; denn gleichgeartete Gebiete treten
ihnen gegeniiber auffallend zuriick, ja lassen sich von Gebieten anderer Beschaffenheit in ihrer Umgebung
durch griilere Gewitterentstehung iibertreffen,

Die weitere Untersuchung solite {iber dieses differierende Verhalten von Bezirken gleicher Bodenbeschaffen-
hieit Aufsehlufi sehafien; sie zeigt, dall hinsichtlich der Gewitterbildung die bodenphysikalischen Einfliisse stark
itherdeckt werden dureh das bestimmende Spiel in der Gestaltung der Luftdrackverhiiltnisse auf der einen Seite,
5o konnte z. B. beziiglich der Verteilung der Herdstellen iiber das Beobachtungsgebiet in den Monaten Juli, August
und September die Einwirkung der allzemeinen Verlagerungstendenzen des Luitdruckes fiir diese Monate nach-
gewiesen werden. Aul der anderen Seite gibt auch die Wiirmeverteilung noch einen maBgebenden Faktor ab,
tnd zwar sowohl bei ihrer jeweiligen, vielleicht nur voriibergehend geltenden Gestaltung der Verhiltnisse, als
aunch — wie wir im zweiten Abschnitte der Untersuchung erfahven — dureh die Wirmegegensitze zwischen
Land und Meer, im engeren Ralmen auch zwischen Berg und Tal.

Bel der nach verschiedenen Gesichispunkten tabellariseh geordneten Diskussion des Zahlenmaterials, wie
sie im zweiten Teile erfolgte, wurden zunifichst einmal fiir die einzelnen untersuchten Bezirke Relativwerte als
Aunsdruck der Intensitit ihrer Gewitterbegiinstigung gebildet. Zu festen geographisechen Gruppen zusammengefabt,
zeigen diese Zahlenwerte eine charakteristische Abnahme von Westen nach Osten zn und deuten auf eine stirkere
Neigung der in der Nihe der Kiisten gelegenen Gebiete zur Gewitterentstehung hin gegeniiber den inneren
Teilen des Kontinentes.

Um das abweichende Verhalten der Einzelgehiete stark hervorkehren zu lassen, wurde in der jihrlichen
und téglichen Periode und fiir die Richtungsverteilung der ausgesandten Gewitter auns der Zusammenfassung
des gesamten Beobachtungsmaterials fiir das Gesamigebiet eine gewisse Normalverteilung errechnet: die fiir die
einzelnen (Gebiete sich ergebenden »Anomaliene gaben somit leicht Aufschlufi #iber ihre Eigenarten. Jedesmal
zeigte gich nun, dafi die Abweichungen nicht so sehr von Bezirk zu Bezirk weehseln, sondern regionalen Eigen-
heiten entsprachen. TIn der jihrlichen Periode des Gewitterausbruches zeigte das eigentliche Kiistenland erst in
den Juli- und Augustmonaten, d. h. in der Zeit der stliirksten sommerlichen Durchwiirming, eine regere Gewitter-
anssendung.

Die tigliche Periode lifit mancherlei Einflisse der Wirmegegensiitzlichkeit unterscheiden, wenn einmal
in der Zeit von 6—9" das Ostseekilstengebiet, von 9—12* neben dem Stettiner Haff aueh der ostliche Teil der
Ustseekliste, ferner aber auch die Talsenken sich abheben, wenn in den Stunden von 6—9F die flachen Hiigel der
Ebene, aber nuch einzelne Erhebungen des Berglandes hervortreten, und wenn in den ersten Nachtstunden von 9— 127
das weitere Nordseekiistengebiet verhiltnismiifig wirksam wird. Bei der genaueren Untersuchung des tiglichen
Ganges der (Gewitterbildung lief sich der regionale Charakter ¥iir geographisch zusammenschliefbare Gebiets-
gruppen erkennen, ja dieser lieb hiufig eine eintretende Verspiitung der maximalen Begiinstigung nach dem
" Osten oder Binnenlande zu auffallend in Erscheinung treten. Man kann daher in der Zeit der grofiten Tages-
erwiirmung offenbar von Impulsen sprechen, dic vom Nordseegebict, im schwiicheren Mafie auch von der
hinterpommersehen Kiiste, ja selbst vom Rheintal aus ostwiirts gehen und offenbar mit sich eine Anregung zur
Gewitterauslosung fortpflanzen. Das Lifit sich nur so auffassen, dafl etwa der in den erwiihnten Gebieten vor
sich gehende vertikale Luftanstausch die Luftunrube mit der bevorzugten Windrichtung anch an andere Stellen



XX

ibertrfigt. Hs ist zu vermuten, daB diese Tmpulse in ilwen Wiederholungen den Anlafl fiir die periodische Auf-
einanderfolge der Gewitter bieten, und dafi sie andererseits auch mit den kurzperiodischen Schwankungen im
tiglichen Gange der Windgeschwindigkeit, wie siec BE. Barkow!) in seiner Untersuchung fiber die Struktur des
Windes crkannt hat, im Zusammenhang stehen,

Auch in der Richtungsverteilung der von den einzelnen Bezirken ausgehenden Gewitter zeigen sich
lediglich Unterschiede regionaler Art, die hier in krasser Weise sehon dureh die bevorzugten Riehtungen anf
gewisse Wirmegegensiitze zwischen Land und Meer, ja im weitergehenden Sinne zwischen kontinentalem wund
ozeanischem Klima hindenten; so ist im mitfleren Elbe- und Weser-Gebiet, im binnlindisehen West- und Ost-
preaien, aber auch im siiddstlichen Flachlande bis nach Schlesien hinein die bevorzngte Zugriehtung der Ge-
witter sowohl die nordwestliche, wie die siidistliche; so daf die Richtung: der Gegensitzlichkeit sich jedesmal
in scharfer Weise in diametral entgegengesetzter Weise ausspricht,

Ts mag anffallen, daf bei der Mannigialtigkeit der Luftdruck- und Temperaturzustiinde, die flir die
Mijglichkeit einer Gewilterentstehung immerhin in Frage kommen, die durch die Wiirmegegenslitze bedingten
regionalen Eigenheiten noch derartiz durch die angewandte Differenzmethode sich hervorkehren liefien. Aber da die
untersuchten Anomalien nur in wenigen Fiillen fiber 10 Proz., in den allerseltensten Fiillen {iber 20 Proz. hinausgehen,
mufll man sich andererseits aueh vor einer zu generellen Ubertreibung der bier gefundenen Ergebnisse hilten
und mufl sich damit begniigen, dafi in der Gewitterentstehung derartize Umstinde, wie Wirmegegensitze oder
Fortpflanzung von Impulsen, sich andeuten. Die hier angewandte Methode, den prozentischen Anteil der Gewitter-
bildung als vergleichbares Mafi zu benutzen, bot den Vorteil, anch weniger wirksame (Gebiete in den Bereich
der Untersuchung mit einzubezieben; bei dieser Arbeitsweise ginge man aber in dem Gedanken fehl, etwa durch
eine lingere Beobachtungsreihe die sich in den Zahlenwerten andentenden Umstinde, noch stiirker herausheben
zu kimnen. Weit eher diirfte man hoffen, dureh Beriicksichtigung der lokalen und vereinzelten Gewittererschei-
nungen, die bei dieser Untersuchung aufler acht gelassen wurden, noch eine Vertiefung zu erzielen sowohl
hinsichtlich der Kenntnisse iiber gewisse bodenphysikalische Eigenheiten, wie im Hinblick auf die iiber die
klimatische Gegensitzlichkeit und fiber einen Gewitterimpuls gewonnenen Erfahrungen. Hoffentlich sind Erglin-
zungen und Erweiterungen nach dieser Richtung hin fiir spiiter einmal maglich.

Ergebnisse der Gewitter-Beobachtunge
in den Jahren 1919, 1920 und 192l '

: Allgemeines.

Der vorliegende Band umiafit wiederum drei Jahrgiinge, 1919 bis 1921, von denen ans iufleren Griinden
nur ein geringer Teil des bearbeiteten Gewitter-Beobachtungsmaterials zur Verbffentlichung kommen konnte.
Leider war es nicht mbglich, den beschreibenden Teil und die hisher im Anhange gegebenen Tabellen in dem
irither gebotenen Umfange beizubehalten. Von den letzteren kam Tabelle I, die zuletzt eine Ubersicht iiber die
Monats- und Jahressummen von 420 ausgewi#hlten Stationen bot, in Fortfall. Aufierdem fanden in der textlichen
Darstellung mehriach Kiirzungen statt. Tabelle a bringt nur noch die betreffenden Angaben seit dem Jalre 1919;
die Karten, welche ein Bild von der jihrlichen Verteilung der Gewittertage gaben, fanden in dieser Verbifent-
lichung keine Aufnahme mehr. Da die Zeichnungen an anderer Stelle®) zur Wiedergabe gelangten, so hesteht
noch die Mbglichkeit einer Einblicknahme in diese Verhiiltnisse iiir weitere Kreise. Uber die Abweichungen
der monatlichen und jihrlichen Mittelwerte der Tage mit Gewittern in den geographischen Gruppen vom viel-
Jihrigen Durchschnitt wird, allerdings ohne Beifligung der Tabellen mit den Unterschieden der einzelnen Jahre,
nach wie vor beriehtet. Uber die Wiederholung der Gewitier an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen an
demselben Orte ist eine kleine, die vieljihrigen Ergebnisse zusammenfassende Untersuchung in Vorbereitung,
s0 dafi ant die Dekanntgabe der darauf bezliglichen Angaben in den einzelnen Jahren Verzicht geleistet werden
konnte. Da die Erdrterungen iiber die Hiufigkeit der Ilagel- und Graupelgewitter (bisher in Tab. ¢) besser
an die Mittelwerte der sechs aus den 34 geographischen Gruppen zusammengesetzten (ebiete, ankniipfen, so
erwies sieh die Gruppierung des Materials nach anderen Gesichtspunkten als fiberfliissig.

Neu hinzu kam eine im Buchhandel vergriffene Karte mit begleitendem Text von Th. Arendt, welche
die jibrliche Verteilung der Gewittertage ani Grund eines gleiehzeitigen zwanzigjiihrigen Beobachtungsmaterials

Y E. Barkow, Untersuchungen iber die Stroktur des Windes. Bericht iiber die Tatigkeit des Kgl. Prenll. Mateorolog.
Instituts im Jahre 1912, Berlin 1918,
N Mitteilungen der dffentlichen Fer:qrrersicherungsanst.ait.am Kisl 1922,

o



XX

von etwa 600 Stationen in Nord- nnd Mitteldentschland zur Anschanung bringt. Diese Karte ist ein Abdruck
aus einer fritheren Verdffentlichung in den »Mitteilungen fiiv die tffentlichen Feuerversichernngsanstaltens, zua
dem diese in dankenswerter Weise ihre Genehmigung erteilten.

Ferner enthiilt der Band eine Abhandlung des Abteilungsvorstehers »Hagel- und Graupelfille als Be-
gleiterscheinungen der Gewitters, FErgiinzungen dazu und andere auf die Gewitterverhiilinisse des Netzes be-
ziigliche Mitteilungen desselben Veriassers kamen aus Sparsamkeitsgriinden in den letzten drei Jahren in wissen-
schaftlichen Zeitsehriften zum Abdruek. Diese Abhandinngen betrafen folgende Gegenstiinde: Die Hagelgefahr
in Nord- nnd Mitteldeutsebland ). Die jihrliche Verteilung der Gewitter im Zusammenhange mit anderen meteo-
rologischen Vorgiingen®). Die tigliche Verteilung der Gewilter im Zusammenhange mit anderen meteorologisehen
Vorgingen?). Die geographische Verbreitung des IHagels in Nord- and Mitteldeutsehland ), Riéamliche und
zeitliche Unterschiede der Gewitterhiinfigkeit in Norddeuntsehland ),

Die Untersuchung iiber den Einfluf der Gelindeverhiltnisse anf die Entstehung der Gewitter, die von
Prol. Dr. Langbeck durchgelihrt wurde, lag seit lingerer Zeir abgeschlossen vor. Da sie zur Vertiffentlichung
zn umfangreich war, so soll sie in ihren wesentlichen Teilen in der Meteorologischen Zeitschrift, wie aueh in
der Zeitschrift »Das Wetter« zum Abdruck gelangen, wiihrend in dieser Puablikation nur eine kwrze Inhalts-
angabe aui die Ergebnisse dieser Untersuchnng hinweisen soll.

Unbeschadet der bei der Drucklegung des Bandes getroffenen Einsehriinkungen ist das gesamte Beob-
achtungsmaterial stfiindig einer genauen Priifung unterzogen worden. Bekanntlich erfuhr das Netz am Ende 1919
eine erhebliche Verringerung seines Umfanges, wodureh die Stationszahl auf 1352 Orte herabsank; zwecldienliche
innere Amnsgestaltung fiihrte dann bis Ende 1921 zum Bestande von 1374 Stationen.

- Zur allgemeinen Kennzeichnung der Gewitterverhiilinisse der drei letzten Jahre dienen die Angaben det
Tabellen a und b.

Tab:;a Zahl der Tage mit Meldungen iiber elekirisehe Erscheinungen

Mittlers Zabl der Tage mit ERORCF DENNIA0IE: A
- T 1 gy
T Blations- Zahl der | elektrischen | ... lemehiten allein i den
Az zuhl Gewitter- | Gowitter Erschei- | Wetter- | Tagan mit alektrizchen
tae LT lenchten Erschainungen
apt fihorhanpt | tiberhanpt
| |
1919 1352 T1.9 207 | 241 34 14.0
1920 1365 19.8 TRt | 240 18 7.5
192t 1374 13.6 216 | 235 | 2.0 8.4

Tab. b. Monatliche Verteilung der Meldekarten in Frozenten der Jahressumme.

Jahr Januar | Febroar | Mirz ‘ April | Mai | Juni | Jali | Augnst | Septbr l Okthr, | Noybr, | Dezbr,
I | - I . 1

1919 o0 ol o s e r1.6 2.3 30.7 4 | 1L 1.2 0.2 1.0

1920 iy .7 (P B i 23.6 73 366 19.¢r | 3.3 0.2 0.2 0.4

1921 0.9 6.0 0.4 4.3 25.2 17.0 225 =L=17s B | 3.9 2.8 0.7 1.3

Die jihrliche und monatliche Verteilung der Gewifter.

Cber die jiluliche nnd monatliche Verteilung der Gewittertage geben die Tabellen Ta—Te Aufschiufi
Die nachstehenden, mehr in das Einzelne gehenden Angaben sind den kartographischen Darstellungen der Jahres-
summen der Gewittertage von etwa 1100 Stationen entnommen, die lickenlos vorlagen. Die hiichsten Betrige
weist im Jahre 1819 der tstliche Teil des Beobachtungsnetzes auf, wo innerhalb kleiner (iebicte 30 Gewittertage
verzeichnet wurden. Zonen mit 25 nnd mehr Gewittertagen fanden sieh nur im Hiesengebirge und dessen Vor-
lande, im Glatzer Gebirge, im Leobschiitzer Hiigelland, im Plef-Rybniker Hiigelland, im Oberschlesischen Hiitten-
revier und auf der ostpreuflischen Seenplatte, hier allerdings nur stellenweise, vor. Da in dem gewitterarmen Jahre
schon Orte mit 18 Gewittertagen zu den von elektrischen Vorgiingen bevorzugten gehiiren, so sollen anch solehe
Gebiete, an denen sich die Hiufigkeitszahl zwischen 18 und 24 bewegt, namhait gemacht werden. Westlich der
Elbe kommt dabei nur Thilringen in Frage, das im Thiivingerwalde und in der Umgebung der oberen Saale
bis zn 20 Gewittertagen aufwies. Ahnliche Hiufigkeitsverhiilinisse bestanden aul der pommerschen Seenplatte
und in einem davon ansgehenden Auslinfer, der sich bis zur Posener Platte erstreckte; ferner an den Netzeseen
und im Kulmerland, in der Weichselniederung und in einem grifieren Teil der ostpreuBischen Seenplatte sowie
in der Memelniedernng. Im Sildosten war es besonders die Umgebung der Oder, von der Obramiindung smom-
anlwirts, wo sich die Gewittertitigkeit lebhafter gestaltet hatte. Auferdem zeichneten sich dic Muskaner und

I Landwirtschaftliche Jahrbitcher. Berlin 1919. — #) Ebendas;; Berlin 1921. — %) Ebendas., Berlin 1922, — %) Petermanns
Geographische Mitteilungen. Gotha 1922, — 3 Meteorologische Monataschrift »Das Wetters. Braunschweig 1822, i



XXT

Piiortener Heide, das Land zwischen Katzbach ond Weistritz, sowie der Gstliche Teil des mittelsehlesisechen Land-
riickens aus. Die Gewitterarmut machte sich am stlirksten im nordwestlichen Teil des Netzes bemerkbar, wo
vielfach noch nicht die Hiilite der Gewittertage normaler Jabre zu verzeichnen war.

Im daranf folgenden .Jahre nitherten sich die Gewitterverhiiltnisse in betreff der Jahreszahl der Gewiiter-
tage wielfach denen im langjihrigen Durchselnitte; dementsprechend wurden auch nur solehe Gebiete als
Maximalzonen angesprochen, in denen der Jahreshetrag 25 Gewittertage iibersehritt.  Die hierbei in Frage kom-
mende Gesamtfliiche war ziemlich grofi. Nachstehend sollen die durch Gewitterreichtum ansgezeichneten Gebicte
in kurzen Umrissen gekennzeichnet werden. ZunHehst die Maximalgebiete niirdlich des 52. Breitengrades: das
Land zwischen Hase und Saterland, ein Teil Ostirieslands, die Gegend zwischen Hunte und Aller, das westlich
an die Unterelbe angrenzende Gebiet, die Liineburger Heide, die Letzlinger Forst, Westhavelland, die Meeklen-
burgisehe Seenplatte, die Uckermark, die Umgebung der Elbe zwischen Elbe-Travekanal und Miindung der
Aland, das ntirdliche Anhalt nebst Fauche, das Land gwischen Warthe, Oder und Ihna und anf der ost-
preubischen Seenplatte ein schmaler, von Nordosten nach Siidwesten zwischen Alle und Angerap bis zur Johannis-
burger Heide verlaufender Streifen.

Siidlich vom 32, Breitengrade waren Iolgende Maximalgebiete vorhanden: Das Ruhrgebiet, ein grofier
Teil des Sauerlandes, die Gegend zwischen unterer Werra, oberer Leine und Solling, das untere Eichsfeld, der
nordwestliche Thiiringerwald, Frankenwald und Vogtland, das Land zwischen Mulde und Saale nérdliech von
Halle, der Nordostrand des Unterharzes, Magdeburger Biirde, Zauche und Nordrand des Fliming, die siidwest-
liche Niederlausits, die Muskauner und Girlitzer Heide. Ferner der ganze Siidrand des Netzes von der Girlitzer
Neifie bis zur russischen Grenze; im westlichen Teile erweiterte sich dieser gewitterreiche Saum betriichtlich
einige Male nordwirts und erreicht z. B. zwischen Gurlitzer Neifle und Bober die Oder, wiihrend er zwischen
Bober und Oder sogar die letztere noch iiberschreiter. Siidlich der Weistritzmiindung ist die ganze Umgebung
der Oder stromabwiirts gewitterreich gewesen.

Gewitterarme Gebiete waren im Jahre 1920 nur in kleinem Umfange vertreten. Aufier Borkum und Hel-
goland gehirte dazu der grilite Teil der Eifel und des Hunsriiek, sowie das Quellgebiet von Sieg, Lahn und Eder.

Im Jahre 1921 ging dic Gewittertitigkeit in Nord- und Mitteldeutsehland wieder zuriiek und 20 Gewitter-
tage im Jahre machten schon einen hohen Betrag ans; Stationsgrnppen mit 25 und mehr Gewittertagen traten
nur selten in Erscheinung. Uber 20 Gewittertage wiesen folgende Gegenden aunf: Aachen-Diirener Hiigelland,
das Gebiet zwischen Mosel und Nahe, Taunus und Rheingan, Wetteran, Vogelsberg, Rhon, Kuiillgebirge, der
nordwestliche Teil des Thiringerwaldes und Saalplatte, Ruhrgebiet, der sildwestliche Teil der Liineburger Heide,
Westhavelland und das ansehlieflende Gebiet zwischen Fiener Brueh, Fliming und Zauche, die Umgebung der
Iavel zwischen Nuthe und Finowkanal, das Land zwischen Dahme und Unterspree einerseits und Fliming an-
dererseits, die Gegend zwischen Fulen-, Glatzer nnd Reichensteiner Gebirge, das Leobschiitzer und Plefi-Rybniker
Hiigelland, sowie das obersehlesische Hiittenrevier. Demupach war der Stidwesten des Netzes am gewitterreichsten,
aber dennoch fanden sich hier aueh eine Anzahl gewitterarmer Gebiete, mit weniger als 10 Gewittertagen, vor,
Nachstehend sollen aunch diese Gebiete des Netves namhbait gemacht werden. Dazu gehiirten: Der niirdliche Teil
Schleswigs mit betriichtlicher Verbreiterung im Binnenlande, das Land zu beiden Seiten der Unterweser, Bater-
land, Hiimling, die Gegend zwischen unterer Ems und Hase, das westlich des Rheins gelegene Grenzland nijrdlich
der Roermiindung, ein schmaler Streifen mit Teilen der Eifel und deren ndrdlichem Vorlande bis zur Erit, das
(iebiet der Rieg, das Land zwischen Lahn und Westerwald, der siidwestliche Harz nebst Vorland, ein grofier
Teil des Unterharzes nebst Halberstiidter Becken, das Land siidlich des Elm und der westliche Teil der Magde-
burger Borde, eine schmale Zone mit kleinen Gebieten der Braunschweiger Niedernng, der Liineburger Heide
und der Altmark, dér grifite Teil Mecklenburgs, in dem sich ansgedehnte Gebiete mit weniger als Tinf Gewitter-
tagen abgrenzen lieflen, das Fischland und die Nordhilite Riigens, eine Zone, die sieh Gstlich der Drage hinzieht,
und die sieh anf der Seenplatte etwas nach nordwestlicher Richtung fortsetzt, der tistliche Teil der pommerschen
Seenplatte nnd des pommerschen Kiistengebietes, das Land zwischen Queis und Weistritz, der Grenzsaum Schlesiens
zwischen Bartsch und Malapane, Masuren, Ermeland und das sich nirdlich und #stlich anschliefiende Land bis
zum Haff und bis zur Alle, das Gebiet der grofien Seen und ein schmaler Landstreifen, der sich von da zur
Rominter Heide erstreckt.

Diese Ausfithrungen sind natiirlich noeh zu liickenhalt, um schon eine klare Darstellung in der jihrliehen
Verteilung der Gewittertage zu erwecken. Aber der Leser kann das Fehlende leieht durch Einblicknahme in
die in den Mitteilungen fiir die éffentlichen Feuerversicherungsanstalten Deutschlands zuar Wiedergabe gelangten
Karten erglinzen und mit Hilfe der an fritherer Stelle dieses Bandes veriiffentlichten »Gewitterkarte«, der ein
vieljihriges Beobachtungsmaterial zugrunde liegt; die in den drei Jahren hestehenden Abweichungen von den
normalen Verhiiltnissen feststellen, Unter diesen Umstéinden konnte ich mich in den vorliegenden Ertrterangen
einer grifieren Kiirze beficifiigen.

Aueh in der jihrlichen Verteilung der Gewittertage, die aus den Tabellen Ta bis Ie ersichtlich ist, gab
sich ein ungewihnliches Verhalten kund. Nur einige der Gruppen zeigen 1919 in dem einen oder anderen
Monat grifiere Mittelwerte; meist sind diese, und zwar z. T. sehr betriichtlich, hinter den Normalwerten zuriiek-
geblieben. Am anfallendsten tritt dies im Mai zutage, in dem sich in der Wetteran, im Rheingan und in hein-
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hessen die negative Abweichung sogar anf 4.0 Gewittertage beliiunit; in 18 Gruppen fibersehritt diese in dem
gleichen Monat 3.0 Tage, withrend dies im Juni nur noeh achtmal vorkam. Besondere Beachtung verdienen hei
den eigenartigen Gewitterverhilinissen die Gebiete, die sich noch durch Gewitterreichtum auszeichneten. Sieht man
hierbei von solchen Gruppen ab, in denen der vieljihrige Dorchschnittswert nur wm kleine Betriige, weniger als
1.0 Tage, iiberschriiten wurde, so kommen im Juli folgende Gebiete in IFrage: Riesen- und Glatzer Gebirge,
Mittel- und Niedersehlesien Ostlich der Oder, Weichselmiindung, ostpreuBische Seenplatte und Memelniederung:,
sowie die ostpreuliische Seenplatte, wo der Ubersehuf sich sogar aui 2.4 Tage belief. Eine lebhaftere Gewitter-
titigkeit im September brachte es mit sich, daB fast bei der Hilite aller Gruppen die Betvige die normalen
ilbertrafen; freilich kommen hierbei nur kleine Griifen in Betracht, Die Abweichung erstreckte sich anf mehr
als 1.0 Tage im Kiistengebiet westlich der Elbe, in Schleswig-Holstein, auf der sfidlichen Werraplatte und dem
nordiriinkischen Bergland, sowie im Riesen- und Glatzer Gebirge, Infolge der Gewitterarmnt ficlen naturgemil
die Jahrvesmittel sehr Klein aus; in 19 Gruppen betrug die negative Abweichung vom Normalwerte iiber 10.0
Tage; am geringsten war diese in den oben namhaft gemachten Gehieten ausgeiallen, die sich im Juli duorch
besonders gilinstige Gewitterverhiiltnisse auszeichneten,

Das anffallendste Merkmal der Gewittertitigkeit des Jahres 1920 bildete die grofie Gewlitterarmut des
Juni, wihrend es in den iibrigen Monaten bald hier, bald da teils zu positiven, teils zu negativen Abweichungen
der Monatswerte vom Normalmittel innerhalb der iiblichen Grenzen kam. Durch einige zahlenmifige Angaben
soll die Grotle der im Juni anfgetretenen Unterschiede gekemmzeichnet werden. Sie betrngen im Sauerland
—4.6, im Rheingau, in der Wetteran und in Eheinhessen —4.8, im hessischen Bergland und oberen Eichsfeld
—&.1, im Vogelsberg, Spessart und Rhin —35.0, anf der siidlichen Werraplatte und im nordiriinkischen Berg-
land — 4.7 und auf der Saalplatte —4.6 Tage. Der grofie Ausfall an elektrischen Vorgiingen brachte es mit
sich, dafl das Jahresmittel der Gewittertage im griften Teile des Nelzes zu klein ausfiel.

Im Jahre 1921 wurden die normalen Monatswerte vom April bis September oft nicht erreicht; aueh hier
war es wicder der Juni, der dic gréften negaftiven Abweichungen aufwies. Sie bewegten sich da im allgemeinen
zwischen 2.5 und 4.1 Tagen. Die Gewitterarmut des Jahres wird am besten durch den Hinweis gekennzeichnet,
dafi es im April nicht einmal, im Juli nur in zwei Gruppen, nimlich in der Eifel und dem Hohen Venn, sowie
im Sanerlande, und im August nur in einer Gruppe, an der ostpreuflischen Kiiste und Memelniederung, zun Be-
triigen der Monatswerte kam, die ein wenig hither als die normalen waren. Unter diesen Umstinden wurden
auch zu kleine Jahresmittel der Gewittertage erhalten: jedoch nur bei vier Gruppen blieben diese iiber 10 Tage
hinter dem Normalwerte zuriick, wihrend sich diese Abweichung bei der Mehrzahl der Fille zwischen ¢ und
10 Tagen bewegte.

Die Gewittertiitigkeit der einzelnen Tage erstreckte sich 1919 selten anf griifiere (Gebiete; Ausnahmen
bildeten der 11. Mai, 24. Juni, 19. und 20. Juli und der 29. August. Jedoch betrug an keinem dieser Tage die
Zahl der eingegangenen Gewittermeldungen 1000, Im darauf folgenden Jahre wurde diese Zahl mehrfach iiber-
schritten, obgleich das Beobachtungsnetz inzwischen einen Rilckgang um rund 150 Stationen zu verzeichnen
hatte. Solche Tage waven der 26. und 27. Mai, der I8. Juli nnd der 19. August.

Uber die Zahl der aufeinanderfolgenden Tage mit Gewittern wurden gleichfalls statistische Erhebungen
nach dem sehon frilher eingeschlagenen Verfahren angestellt. Danach kam es 1919 und 1920 im nordswestlichen,
stidwestlichén und nordostlichen Gebiete nur hiufiger zu einer Aufeinanderfolge von drel Gewittertagen, Deren
vier fraten aber verhiltnismifiie oft 1920 im siidistlichen Gebiete, sowie 1921 in den drei iibrigen Gebieten
anf: am meisten erwies sich in dieser Hinsicht fast durchweg der Juli als der von Gewittern bevorzugte Monar,
in dem es im nordwestlichen Gebiete unter 360 Stationen 66mal und im siidwestlichen bei 400 Stationen 42mal
vorkam, wihrend es 1920 im siidSstlichen Gebiete bei Verwendung von 160 Orten nur 12 und 1921 im nord-
tistlichen Gebiete bei 220 Stationen 15mal der Fall war. Bemerkenswert ist die hohe Zahl (16) betreffend die

Hiufighkeit der Gewitter an 5 aufeinanderfolpenden Tagen i stiddstlichen Gebiete 1920,

Die Berleiterscheinungen der Gewitter.
1) Die Gewitter mit Bienhegleitung.

In der riumlichen Verteilung der Gewitter trat eine ausgesprochene Abhlingigkeit von der Hiufigkeit
der Gewitter verschiedenen Charakters zutage. Das gewitterarme Jahr 1919, welches mit Ausnahme des Juni,
wo der Prozentsatz an Biengewittern in den meisten Gégenden Nord- nnd Mitteldeutschlands besonders grofi
war, vornehmlich Whrmegewitter brachte, liefi vielfach in der réiumlichen Verteilung eine Abhiingigkeit von
den Ortlichen Verhilltnissen erkennen. Die Mehrzahl der Maximalgebiete fiel anf Gegenden, die Lingst als
Ortlichkeiten. bekannt sind, welche die Entstchung von elekfrischen Vorglingen beglinstigen.

Die grofie Verschiedenheit in der Hiufigkeit der Béengewitter innerhalb dieses Jahres, sowie bei Beriick-
sichtigung der drei Jahrgiinge veranlaBite mich, eine kleine Zusammenstellung ilber die mittlere Prozentzahl der
Bijengewitter in den ecingelnen Monaten wiederzugeben (Tab. e). Begziiglich der Entstehung der Zahlen sei
folgendes bemerlkt. In jeder der 84 geographischen Cruppen der Tabellen Ta—Ic¢ wurde von jeder Station die
Zahl der Gewitter mit Bienbegleitung in bezug -auf die Gesamtzahl aller Gewitter des betreffenden Ortes im
Monat ermittelt und aus den daraus hervorgegangenen Summen Mittelwerte der Prozentzahlen fiir die sechs

¥
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hier in Frage kommenden Gebiete berechnet. Die aus den 84 Gruppen bestehende, hier nicht zom Abdruck
gebrachte Ubersicht zeigt fiir das Jahr 1919 unter anderem, da die prozentische Hiufigkeit der Biengewitter
tm Juni vereinzelt zu Betriigen iiber 40 Proz. stieg, niéimlich in der niederrheinischen Tiefebene und im west-
fillischen Becken bis zur Ems, in der Oldenburger Geest- und hannmoverschen Tieflandschaft bis zur Aller, im
Saverlande, im Teutoburger Walde, sowie im Weser-Leinegebirge und am Solling. IHierbei verdient aber auch
der Umstand Erwilhnung, dafl in demselben Monat anch Gruppen mit kleinen Prozentzahlen unter 10 vorhanden
waren, wie es im unteren Saaltal und in der Halle-Leipziger Tieflandsbueht, im mecklenburgischen Seengebiet

Tab. e. Mittlere Prozentzahl der Gewitter in Bienbegleitung,

1919 1920 1921
(Gehiete | B E e i B | e e
= | bty == =] i == =k R = .E'
L'_'EE‘:;‘:’E—'; B n;ﬁﬂ?_ﬁh-uln;gﬁﬁ-i
< =252 8 2|42 2|5 52|8<|£]S
| | | fisiss] |
Ticfland westlich der Elbe . 2| 8|27 |14 (11|14 14]13 1270 | 23 | 22 | 10 (18 |31l20 |23 22 | 16 l 2% 22
Tiefland zwischen Elbe, Mulde und Od?r 1| 6|13 | & 12| 7|rofa2c|rs|r3f26l26]13 19 42| 16 (18 24 | 24 | 28| 24
Tiefland Gstlich der Gder . E 5y [ xq| 02| ta| 7] w6 a5 8|20 |2z 19 |26 16 B L 19| 19| 25
Bergland links ‘und rechts des Rheins 8| 4|28 xy| 7| &l1z] 8| 3 | ml 19|20l 17|16 J: | 23| 16| 3 | 19
Mitteldentsches Bergland 6|10 |49 | 5 |z5| ra|xz] x| 1z {25 a6 2a| B lu% 25 :6 16| 13| 10| 15
Sehlesisches Berglend 6|1z |15| #|1a| 7] o|z4| 626137 ]26| 4113 |19 |20| n 22| %5

und auf der pommerschen Seenplatte der Fall war. Allerdings kam es anch in anderen Monaten dieses Jahres
z0 einer grifieren Anzahl von Bbengewittern: im Mai in der Oldenburgisehen Geest- und hannoverschen Tief-
landschalt bis zur Aller (27 Proz.), im Juli in der Liineburger Heide, Gihrde und Altmark (25 Prog.), im Sieben-
gebirge und Westerwald (23 Proz.), Im August im unteren Saalial und in der Halle-Leipziger Tieflandsbneht
{40 Proz.), in der Mulde-Elbniederung (23 Proz.), im bstlichen Thiiringer Hiigelland und im oheren Saaltal
{31 Proz.), anf der siidlichen Werraplatte 'und im nordfrinkischen Bergland (24 Proz.), im September im Sauer-
lande (24 Proz.). Auf die Gewitter der kalten Jahreshiilite erstreckt sich die Erbrterung auns naheliegenden
Griinden nicht.

Im Jahre 1920 lassen sich hinsichtlich des Auftretens der verschiedenen Gewittertypen zwei Perioden
unterscheiden, von denen die eine mit den Monaten April, Mai und Juni in geringerem Mafle Btengewitter
aufwies als die spiter ecinsetzende, welche Juli, Aungust und z. T. den September umfafite, Dies gilt natiirlich
nur im grofen und ganzen, und an Ausnahmen fehlfe es in heldcn Zeitabschnitten nicht. Kine verhiiltnismifiig
grofie Prozentzahl Boengewitter wiesen im April Schlesien zwischen Riesengebirge und Oder (82 Proz.), Sieben-
gebirge und Westerwald (33 Proz.). Rheingan, Wetteran und Rheinhessen (88 Proz.) anf. Im Mai kam es nicht
zn s0 hohen Betriigen; die griften fanden sich auf der pommerschen Seenplatte {21 Proz.) und aul der ost
preuBischen Seenplatte (22 Proz.) vor. Im Juni waren von Biengewittern bevorzugt: der Teutoburger Wald,
dag Weser-Leine-Gebirge und der Solling (25 Proz.), das hesgische Bergland und obere Eichsfeld (38 Proz.), das
untere Hichsfeld und das westliche Thilringer Hijgelland (38 Proz.), das Ostliche Thiiringer Hiigelland, das obere
Saaltal (38 Proz.), sowie die Saalplatte (37 Proz). Infolge kleiner Monatswerte verdienen im Juli und August
folgende Gruppen besondere Beachtung: das Sauerland (12 Proz.), der Tentoburger Wald nebst dem Weser-Leine-
Gebirge und dem Solling, sowie der Harz (10 Proz.), und im August, in dem die kleinsten Prozentzahlen noch
fiber 18 lagen: die niederrheinische Tiefebene und das westfilische Becken his zur Ems (14 Proz.), Schleswig-
Holstein (15 Proz.), die Ostseekiiste zwischen Weichsel und Oder, und der Thilringerwald.

Auch im Jahre 1921 waren Boengewitter ziemlich hiinfiz; in etwas geringerem Male war es der Fall
im Mai und August als im April, Juni, Juli und September. Wiihrend im Mai und August Prozentwerte iiber
25 nur in ganz wenigen Gruppen auftraten, kam es doch achtmal wor, dafi 10 Proz. nieht erreicht wurden.
Hingegen in den iibrigen Monaten der warmen Jahreshilfte wurde die oben genannte Maximalgrenze von 25 Proz.
hiiufig tiberschritten, nnd zwar im April in 17 Gruppen, im Mai in 7, im Juli in 13 und im September in 11;
Betriige unter 10 Proz. waren in allen diesen Monaten selten.

In den meisten Fillen, in denen Biien mit starken zerstirenden Wirkungen anftraten, wuliten die Beob-
achter auch gewthnlich fiber das Auftreten von Windhosen zu berichten. Derartige Vorginge wurden gemeldet:
1919 den 14. August aus Bellinchen a. 0., 1920 den 16, April aus Mittelsehlesien, den 28, Juni aus Mecklenburg
und der Altmark, den 18. Juli ans dem Bobergebiet; 1921 den 4. Juni aus Hardehausen, den 24. Juli ans
Drusken, den 26. Juli aus Arneburg, den 26, Juli aus Glickstadt, den 27. Juli aus Hlmpt, den 29. Juli aus
Kl. Wubiser und Konigsberg i. N. ‘Eine Nachpriifung der darliber eingegangenen Berichte durch eine Besichtigung
der Ortlichkeit konnte nicht erfolgen. Dies ist um so mehr zu bedauern, als hinsichtlich des gleichzeitigen
Auitretens beider Vorglinge grofie Widerspriiche bestehen, die sich erst nach Sammlung reicher Frlahrungen
beseitigen lassen.
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b) Die Gewitter mit Hagel- oder Graupelbegleitung.

Der Tabellenanhang enthilt drei Ubersichten 1Ta bis [le mit den Hiufigkeitswerten der Gewitter mit
Hagel- oder Graupelfillen in den Jahren 1819 bis 1921; die Anordnung entspricht der in betreff der Gewittei-
tage in den Tabellen Ia bis Ie getroffenen Einteilung, Die Angaben zeigen einen unregelmiilligen Charakter
sowohl beziiglich der einzelnen Jahre untercinander, wie auch bei der Vergleichung der Mittelwerte der ver-
schiedenen geographisehen Gruppen und Monate. Im grofien und ganzen war die Hagelhinfigkeit gering: die
grofien Aprilbetriige der drei Jahre sind auf Graupelfiille zuriickzuffihren. Im ilbrigen, wenn man von den
hohen Werten einzelner Gruppen absieht, zeichneten sich nur Mai und Juni 1919, der Mai 1920, sowie Mai und
Juni 1921 dureh hiiufigeres Auftreien von Gewittern mit Hagelbegleitung aus. Da bel der Entstehung des Hagels
fhnliche Ursachen wirksam sind wie bei der Entstehung vieler Gewitter, so kann es nieht iiberraschen, dad in
den gewitterarmen Jahren auch die Neigung zur Hagelbildung in geringem Mafie bestand.

Solange man die Aufgabe ganz allgemein behandelt und nur die Absicht besteht, iiber die Beziehungen
allgemeiner Art zwischen der Hinfigkeit der Bben- und Hagelgewitter Aufschlufl zo gewinnen, geniigt das bei
der Aufstelling der Tabelle IV eingeschlagene Verfahren, welches darin besteht, dafi ans allen innerhalb eines
Jahres beim Institut eingegaugenen Gewittermeldungen, diese nach dem Auftreten von Bien und Hagel- oder
Graupelfiillen getrennt, die Pentadenswmmen in Prozenten des Jahresbetrages ermittelt wurden. Wihrend sich
in den irttheren, gewitterreicheren Jahren im Zahlenverlauf fiir die Bien- und Hagelhiufigkeit eine gute (Ther-
cinstimmung aussprach, treten in den Jahren 1919 bis 1921 starke Abweichungen zutage, die teils in der ge-
ringeren Hagelhlinfigkeit heim Auftreten von Boengewittern, teils in den verhiiltnismifig hiufigen Hagelifillen
bei Wirmegewittern ihren Grund haben. Dieses Ergebnis soll noch an einigen Beispielen klargelegt werden,
Im Jahre 1919 wiesen die miederrheinische Tiefebene und das westfilische Becken bis zur Ems einen kleinen
Prozentsatz (1) an Bbengewittern, aber eine grofie Zahl (18) fiir die Hagelhiiufigkeit auf, withrend in Mittel- und
Niederschlesien -der prozentische Betrag fiir Boengewitter 19 und der fiir Gewitter mii Hageliillen 8 war. Im
Juni zeigien die beiden zuerst genannten (ebiete in bezng ani Bien- (453 Proz.) und Hagelhiiufigkeit (6 Proz.)
das entgegengesetzte Verhalten. Im Jahre 1920 erreichte die Zahl der Boengewitter in den Thiiringer Landen
den hohen Betrag von 30 und mehr Proz., ohne daf Hagelfiille gemeldet wurden.

Bisweilen handelte es sich um Hageliille, die schwere Schiidigungen nach sich zogen. Zum Teil kam
dies daher, weil sie von heftiven Stiirmen begleitet waren, zum Teil anch waren die Schiden eine Folge der
Grife der Hagelstticke. Viele Beobachter sandten eingehende Beschreibungen der Hagelwetter ein; auch liegen
ansfithrliche Angaben iiber die Struktur und sonstige physikalische Verhiilinisse des Hydrometeors vor. Hiufiger
schwankte die Grile des Hagels zwischen der eines Tauben- und Hiithnereies; die bevorzugtesten Formen waren
die scheibenitrmigen und ellipsoidartigen; seltener beobachtet wurden Doppelkegel und Kiskugeln mit Krystall-
ansitzen. Beachtung verdient anch der ans Wedel (Unterelbe) erwiihnte Bericht, nach dem sich in der Eismasse
am 1%, September 1919 eine eigentilmlich vote Firbung bemerkbar machte.

¢) Niederschlige beim Auftreten von Gewittern,
Messungen der bei Gewittern niedergeganrenen Regenmengen erfolgten im Joliwe 1919 an 526, 1920 an
486 und 1921 an 520 Stationen. Allerdings muBiten mehrfach Liicken in den Angaben mit Hilfe der sRegen-
karten« ergiinzt werden. Einen BEinbliek in die Griiie der Betriige der Gewitterregen bietet Tabelle d, in der
eine Trennung des Netzes dureh den 14, Meridian und den 52. Breitengrad in vier Gebiete durchgefiihet wurde.

Tab. d. Jahressumme der Gewitterregenmengen nach Stufen in mm (Prozentzahlen).

1919 1920 1921
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Die Angaben sind nach Stufen geordnet nnd geben die Verteilung der Niederschlagssummen in Prozenten der
Gesamtzahl wieder. Der Zahlencharakter der einzelnen Grnppen und Jahre ist in erster Linie dureh die ver
schiedene Gewitterhfinfigkeit bedingt und nur in geringerem Mafe kommt in den Ergebnissen der Einfluf der
ungleichen Niedersehlagsmengen bei den Einzelgewittern zur Geltung.
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Die Hiufigkeit der Gewitterregen mit Riicksicht anf eine nach geographischen Gruppen, die den Tabellen
1 und II zugrunde liegen, erfolgte Zerlegung des Beobachtungsnetzes gibt die niichstiolgende Zusammenstellung,
deren Entstehung ang dem Kopl der Tabelle ¢ ohne weiteres ersichtlich ist. Fiir das Jahr 1920 ist bemerkenswert,
dall schwaehe Gewitterregen weniger hiiufiz aunigetreten sind, als in den beiden iibrigen Jahren, und dabei die
hitheren Stufen stirker hervortreten. Betrachtet man die Verbreitung der schwiichsten und niedersehlagreichsten
Gewitterregen, so tritt nns im Jabre 1919 im Nordwesten des Beobachtungsgebietes, wie auch im schlesischen
Berglande, eine besonders Hiofung der Gewitler mit Regen unter (.2 mm entgegen, wiihrend die ertragreichsten

Tab e Verteilung der Gewitterregen nach der Menge in Stufen (Prozentzahlen).

1919 1920 1921
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a3, 26,27, 29, 30, 31, 32 | 2721 25.6/ 16,7 11.5/ 7.5/ 6.0/ 3.8 1.0 z;.;"t 22.1| 17:4| 10.7/ 9o 7.:,! 5.1l 4.9 30.4 21.6I 14.3| 105/ 7:2| 6.8/ 4.1f 5.2
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Gewitterregen im Gebiete der Ostseekdiste und im Ustlichen Flachlande niedergegangen sind. Das Jahr 1920 teilt
auffallenderweise die groften Hinfigkeitswerte fiir die niedrigste und hichste Stufe beidemal dem Osten unseres
(ichietes.zu, was vielleicht dadurch erklirt werden kann, daff hier hiimfizer als sonst anch Gewitter durch die
Vh-Depressionen veranlufit worden sind. Im Jahre 1921 wiederum besitzt der duBerste Weslen, wie das gesamte
Hergland die grofiten Xahlen fiir die sehr schwachen Gewitterregen, wilhrend die stirksten Gewitternieder-
schliige einmal das hessische und thiiringische Bergland, danm den mittleren Teil des norddeutschen Flachlandes
hevorzngen.

Die niichste Tabelle T bietet einen [Uberblick iiber die mintleren prozentischen Anteile der Gewitterregen
an der Monats- und Jahressumme der Niederschlige. In denjenigen Monaten, wo in hestimmten Gebietsgruppen
die Zahl der Gewitter gering bleibt, ergibt sich folgerichtig ein recht geringer Gewitterregen-Anteil, und das
ist auch in dem gewitterirmeren Jahr 1319 hiiufiger der Fall als in den beiden folgenden Jahren, wo fast nur
im September Werte unter 10 Proz. auftreten. Der Juli 1919, der gegeniiber den anderen Sommermonaten nach
den norddeutschen Witterungsherichten durchschnittlich etwa noch den Normalwert der Niederschlagshiihe
erreicht, ist relativ gewitterreich, sodaB die Prozentbetriige hier cinen htheren Wert annehmen und fiir den
()sten sogar iiber 35 Proz. hinausgehen. Im Jahre 1920 liegen die prozentischen Anteile namentlich im Mai and
Juli mehrfach iiber 40 Proz. infolge der lebhaiten Gewittertlitigkeit dieser Monate. Demgegeniiber fillt der
dazwischen liegende Juni stark ab; er ist verhiltnismiifiig gewitterarm, dabei aber auch sonst zu frocken. Reich
an Gewittern, aber auch an sonstigen Regenfiillen ist der dann folgende August verlaufen, so dafl sich die

Tab. I, Mittlerer prozentischer Anteil der Gewitterregen an der Monats- und Jahressumme
' der Niederschliige.

1919 1920 1921
(zeographische Grappen w T I of (1 | i B & :
sl Bl |2 2|E|z2|EB|l5|@ 55l Bl2|2 8|5
= el T S - B e el - J?‘i'

24 | 37 |25 47 39,1z 14
26 [ 34 17 38 34|30 15

Lodtg g | 13 :5!3::: T5
4 5 6. | 10|35 L ax aE | 1k

B v e o e R e A8 48 13 | 50 | 33 24 | 39 25 37 a5 |18 1z
G e e (8 & |8 ) R |"z3 | 40 | 13:| .46 40|29 | 16
X3; 14, 15 2 51 |22 Ig g8 TR | aal e 24 | 54 | 17 |'50: 38 | 23 | 16

tho otz 18 | Ix 1; a4 | 27 |12 a
TG, 20,41, 22 | 14 | T4 | 34 | 31 | 10
24 25, 28 1 8 26 | 19 lxg | T3 | yliER ) xa | 5401 3
33726 27 200@00ar. x| 1g |30 |26 29 | zodlore ) gy | a2 [ 47 | 53
33, 34 | 18 15 42 25 I1 | 12|41 35 | 54 20

th |'34 | 2% |62 42'3 17

T T
&
)
T4
11 |
30 16 | as | o8 xx |2 | 28 a7 4 36 | 26 | 13
22
14
19
13

{26 |25 | 28 37 20 |28 14

Preul. Metearcl, Tastitut.  Gewitter 1919—1991, d



KXV

Prozentwerte nur Hir vereinzelie Grappen iber #3 Proz: hinans erheben. Im Sommer 1921 findén sich die
hichsten Werte ebenfalls wieder im Mai und Juli vertreten, die noeh’ relativ ‘gewittérreich verliefen, wohl aber
in'einzelnen Gebietsgruppen einen Mangel an sonstizen Niedersehlfigen aufweisen; denn besonders der Juli ist
durchweg zu troeken gebliehen. Der Augnst, nur wenig gewitterreicher als der Juni, zeigt gleichfalls einen
Mangel an Regenfillen an, und so liegen denn die prozentischen Anteile anch hier merklich hiher nnd ‘liber
wiegend zwischen 33—50 Prom. ] )

Die geographische Verteilung der Jaliresprozentbetriige der Gewitterregenhihe 1Bt fiir das Jahr 1919
eine besondere Hiinfung der schon bemerkenswerteu Betriige von 10 Proz. und dariiber erkennen: einmal im
siidwestlichen Berglande, dann aber besonders in Schlesien und Osipreufien, sowie in Teilen der chemaligen
Provinz Westpreufien. Die grifiten Anteile ftir das Jahr 1920 erhiéhen sich auf 30 Proz. nnd dariiber. Sie sind
hesonders hiiufig anzutreffen im thiiringischen Hiigellande bis zur Saalplatte und am Ostrande des Harzes, des-
gleichen in einem Gebiete, dag sich von der unteren Weser und Leine ostwiirts bis nach Mecklenburg erstreckt:
ferner aber auch noch in der Mittelmark und in Oberschlesien. Fiir 1921 sind an Gebieten, die einen iiber
20 Proz. hinausgehenden Jahresanteil besitzen, zn erwilnen: das obere Moseltal, der Taunus nnd Westerwald,
die Rhon, ferner die Saalplatte mit der Halle-Leipziger Tieflandsbucht und Torgauer Elbniederung, das Glatzer
Bergland, dann ein Landstrich, der von der unteren Havel und der Mittelmark sich iiber die Uekermark und

das Spreegebiet bis zur Nemmark und znm IThnagebiet hin erstreckt.

Bei der Aunfarbeitung und Druocklegung wurde der Abteilungsvorstcher von dem Herrn Observator
Prof. Dr. Langbeck, sowie von den Herren Rechnungsrat Brehm und aunBerordentlichen Biirohilfsarbeiter

['1le unterstiitzt.




Tab. la. Zahl der Gewittertage,

nach geographlschen Gruppen geordnet.

IDIO.

Preull. Metsorol. [nstitut, Gewltter 1919—1921.

Gruppe . | Febr. ‘ Marz ‘ April | Mai | Juni | Juli l Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
Wiederrheinische Tiefebene und westfilisches Becken bis | |
i zor Ems . : . 0.5 | o5 o S R A e 2 (B 1.1 0.4 a3 1.0 | 12,1
| Kistengebict wostlich der Elbe . . ox'|l o6 | o5 | 3.3 | 13 27 [ ey | = | ox | roqg
| Oldenburger Geeat- und hannoversche Tioflandsohaft bis :
zgur Aller . . AtEa — | e e [0l | 18 | 7 | 5 | ez | ox — 8.z
| Liineburger Heide, Gohrde und Altmark . 0.1 | o9 | o0q | 25 | 1.8 | 28 | ox | — | — | ‘93]
Nordliches Vorland des Harzes und Magdeburger Borde o.xltied o fonz | 1o | o8 | — - 6.4 |
Untares Sasltal und Halle-Leipziger Tieflandsbocht . — | o8 | 5z |23 | 3.4 e | — | — | — | 98|
Schleswig-Holstein . . - a0ilieb | a% | 28 | T4 | 24 | o3 | — | 20| &5
Mecklenburgisches Kﬁatengebmt- und 1itl:ir'ltmlrmlmru | = or| o4 | 06 | 26 | 20 | o8 | o1 s = 7.8
Macklenburgische Seennisderung und brandenburgische | |
Elb- und Havelniederung , . | = 03 | of T SR : 06 | 02 — | oo 9.6 |
| Mittalmark, Uckermark, Spmbnlederlmg, Niederlansitz . | — | el | g | 2o | Ed | ‘ of | oz = s s
Mulde- Elbmedemng, Flaiming, Oberlausite . . . . .| — | oz o8 | B | 2.z | 2.9 : 11 | ox | oz | oo | zxz
Schlesien zwischen Riesengebirge und Oder . i | o4 | o3 34 | 27 | 5.3 22 | 1.8 | ox — | oo | 154
Ostseekiiste zwischen Oder und Weichsel, . . . . .| — | ex|oa | o3 | 26 | as | 27 | xx | ox — — 5.3 |
Pommersche Seenplatte . . 4 g ] S 0.1 | b o.8 2L |49 25 | 16 - — — | 12:T |
Neumark . . | egliee | eg | r7 | 3% [i30 | =2 | o2 — 114 |
Mittel- und Niederschlesien dstlich der Oder . . o.3 | o | = 33 | 74 5 |Lob | oz — | oo | 162
| Weichselmindung, ostpreubische Kiste, l[exnelme&erung | — | o3 2 | 3.3 | 6o | 27 | ok | o0 -— — | 14.4 |
Ostprenfische Seanplatta — | er |2 | 24| 65 2.6 | TI | — - — | 133
| Fifal und Hohes Venn . T g € = Rl I o5 o M S 1 8 [ Ol — | 1. | 114
Sauerland . S v e S | o2 | 04 | &9 1.4 | 42 20 | 0.0 | o3 | oa o8 | 2.7
Sisbengebi e S R — oo | o¥ | 1.4 | 30 | 1¥ | o3 -- — | oa ]
| Saargebiet, Honsriick und Taunus . A galiod | o |ma |y | 33 g | oo — | 1.0 | 132
| Rheingau, Wetterau und Rheinhessen . - | el rr fed 2l |ias | a5 | m3 | o [ o | ol |zgir|
Teutoburger Wald, Weser-Leine-Gebirge und Soilmg . | ox | 06 | 1.6 | 20 | 22 | 18 | o7 | 00| o1 | o4 | S0
Here . = : - — | o3 e e T 3.1 1.6 1.3 - — — | 100
Hassischas Bergland und oberes Richefeld . . . . . — ey |iggr wr T Eg | T Lo — | — | oo | 123
Vogelsberg, nardlicher Spessart und Rhon . — | 06 | cg | 28 7 | “az ol 1k - — o0 | 2.4
Unteres Eichsfeld, Goldene Aue und westliches Tbﬁrmgor |
_ Higelland . . G ok | L |23 | 3o | gE [ na - — | oo | 116
Ustliches Thiiringer Hugclland und oberes Su.a[ta] - — | o3 I3 | 2x | 4o | 2y | BT — — — | tz20
Thiiringerwald . | S B R e T T e — | 146
Sidliche Wen'uplalw tmd nordfrankisches Bergla.nd er [ o9 | 2o 3.3 3,1 a2 2 | e — | 15.x
Saalplatts . . . T | ol vem |23 |23 | ng | 3k | 2B | — — — | 13,6
Rmm&ublrge und Glatzer Gvablrge . | o5 04 | 47 | 39 83 | 18 | 24 | 03 | — | — | 224
Oberschlesische Platte . . . ol o | 03 | 52 | 371 79 | 28 | 1.5 | 08 = — |32z ||
| Tiefland westlich der Elbe . ox| ok | oy | 24 | 20 | 16 | 1.6 | o3 o2 9.0
| Tiefland zwischen Elbe, Mulda und Oder | | ol | x5 | ag |26 | x| 33 | o2 o.0 | 105
| Tiefland dstlich der Oder . . : oa| oy | E4 |t | sixo iy || o] o oo | r3.x
f Bergland links und rechts des Rtmms o | S |og | ET ] 38 [y 1o ] ok 0.8 | 122
Mittaldentsches Bergland . . . SRR S o | o6 | 1.3 2,5 | 3.3 2.5 1.3 0.0 o1 | 1ny
| Schlesisohes Borgland ¢ . o . Lo e 0ow . = o ) e S 2 R (B 5 O - 7 | 20 | o5 — | 22.3
Tiaflamd o = 5 o Shmn e e 0a | 0.5 13-l 24 | 32 1.9 i I3 | o2 o1 | 110
Bergland | ex | af 1.8 i 26 | 4.3 | 1.5 | o | 0.3 | 13.6
|
] : st |
Mntel aller Statmnen S At e e S s FE | 02 | 05 | T5 | 25 | 35 | .3 I 0.2 | 0.0 | 0.1 | 1Lg
[
Tab. Ib. Zahl der Hemttertage, nach geographischen Gruppem geordnet. 1920.
Gruppe ; Fﬁhr.il{ﬂm April‘ Mai | Juni | Juli | Aug. Lsept Okt. Dez. | Jabr
Niederrheinische Tiefebane und westfilisches Becken bis : [
zur Ems , : Snhiy | | TR o T o Sl Y e 7 — | 176
Kistengebist westlich der Elbe . | — | a2 | 53 | 08 | %24 | 37 | 10| - — |2y
| Oldenborger Geest- und hannoversche Tteﬂm-‘lhehaﬂ bis . .
gor Aller . . ‘ e | 24 |52 | o | g2 | 46 | 10 | oo oo | 22.0 |
Lineburger Heide, Gohrde und Altmark . . oo N il WO T O TR (- o e 0 B — oz | 231
| Nordliches Vorland des Harzes und Magdeburger Bundn 06 | o5 LI B T e R [ O o2 | 201
Unteres Saaltal und Halle-Leipziger Tieflandsbueht . B 2 A Sl T T R B (ol e B s SR — | 108
| Schleswig-Holstein | co| 26 | 25 | 06 | 7.2 | 32 | o8 | oo — | x93
| Mecklenburgisches I{ustengahwt. und Vurpﬂmmern S 22| 35 3 s | 6.0 3.4 | ©.5 —_— | — | 1.8
Mecklenburgische Seenniedernng und brandenburgische | | | . .
Elb- und Havelniederung . . : 02| 3.7 | 50 | 24 ‘ 5.3 30 | o | — 0.0 1.4 |
Mittelmark, Uckermark, Spmumedarung, Hmd:erlm:lsita 5 el f | &6 | 26| &5 3.9 | 1o — | | oz | 208 |




Tab. Ib. Zahl der Gewittertage, nach geographmchen I}mppen geordnet,

1920.

{Fortsetzung.)

Gruppe Jan, Fab: Mirz | Apri] ' Juni | Juli | Aug. | Sept. [ Okt.  Nov. | Dez. | Jahr
T
Mulde: Elbniedernng, Fliming, Oberlausitz o o] ea | 3o 43 | i S B | 1.5 — | @ | aeg
Schlecien zwischen Riesengebirge und Oder. (=p 0 R0 o e i I T (B g | S 36 | 22 - — | o4 | 235
(Jstanekiiste zwischen Oder and Weichsel - - FL- 28 TS 34 | Dig 56 |-300] 13 == b i
Pommersche Secnplatte . 0.1 - P A A 3.0 i el R R — o | T8
Neumark . . Q.1 [ 0.I 18 | 47 | 23 | BRI 3 .3 - — | 22.2
Mittel- vod deerschlesmn uuthch der C'{iEJ. 0.1 2.4 45 | 29 b o e 0.8 — o 2y
Ostprenbische Kiiste, Mﬂmelnmf]c:uug 5L | — 38 | g | no'| g2¥liagnl e — - —ilrses
Datprcnﬂlsche Seenplatto St S = = 3.8 | 26 | ro [ 43 llaell Il e e — | 169
Eifel und Hohes Venn .. . . . . . . g0 | ex| o6 | 16 | no | a0l ol | o | on — | 1k
| Sanerland 3 o | oy 1.1 T A 2.1 5.6 1.6 o .0 — | 222
| Siebengebirge und Westerwald L N o1 | o o4 | L6 |- 13 | 56 | 2o ‘ Locl| g =— |3
| Saargebiot, Hunsriick wnd Taunns . . . . c.o | 22 8.7 .7 | 3G 3.3 1.4 | 1.0 ot —_— - 1238
Rheingan, Wetteran und Rheinhessen . G.T | 0.8 o |26 | LX | 53 o260 1aieg — — | 1568
Toutoburger Wald, Weser-Leine-Gebirge nnd qr\lllng a o.1 re | 54 [l 28 | 58 | 44 | o8 — — | eo | 187
Harz . = . | e &F | 6o | rd o+ 5| 44 T2 — | or | orgg
Hegsisches ngland uud obmm Emhsf»ld O.1 [T L2 EiL o.% 47 1560l e o, .- - 17.6
| Vogelsberg, nordlicher Spessart and Rhin . . o.1 | o8 | (3L % N ST+ o 3.9 I.1 = e 15.6
| Unteres Bichsfeld, Goldene Ane und westliches lhunugcr [ |
. Higelland . - o1 | o | 1o | Gigitfian | Bt s A gt T e
Ostliches lermp;er [—Iﬁge]isnd und obens Saaltal @I | ol 7ol Bx oo o 58 g | b — — 1 3o
Thiringerwald . . o 0.3 | 1.3 3.8 | o® b0 23 i — — | 251
Sidliche Werra]uls.tla and nordfrinklschas Berpﬂaud (% o5 [ 35 5.1 0.8 5.2 3.8 1.5 0.1 - — | 191
Srls,lnlal.m R it A e AR 5 —_ | 26 4.6 I.1 5.3 3.9 Rk wo. | 204 |
H'Lpsan yubirge und Gla.tzer Gebirge — |"'oe .6 | bg |26 | 78 iz oL M
| Oberschlesische Platte . . . . . . — ot 1.4 | 65 | 40 | 80 | 42 ° 14 — =1 |V o3l | 256
Tmﬂund westlich der Elbe . o.I | o3 2.4 20 T4 6.7 4.1 1.1 0.1 B.0 o | 21
| Tiefland zwischen Elbe, Mulde sintl Qe a1 | 40 2.4 &4 2.0 5.9 3.6 0.9 6.0 g | o | 20
| Tisfland dstlich der Oder . . . . . o0 | oo 7,3 1.1 Tod 5.4 00 28 1.0 sio- ! mal| 18a
| Bergland links ood rechts des Rheins R R 0.4 (< Sl e O NS 1355 i SRR B S B S I =~ | aga
| Mitteldentsches Bergland .. .« o & & o 5 v oo oz | L2 5.4 |98 | 55 | 4Dl L7 fa ) — | oo | 19:3
| Sclllaau.:-heus Bcrglnn(] S s e L W e L S Lo s 2.1 6.7 it o 1 3y S e 1.2 — | 22 | 254
| B -
| Tiﬂilanll JR o1 2 3o ¢ ! onl I I T (B TR o | g 2ot
| Bergland . - o 2. G.1 5! 1.2 1.4 6o 1.6 I.§ 0.1 0.0 £.0 -rq_:?.
I};Ilttel aller Slatwnpn ety i L AR ‘ Lo 5 | L o' 3.4 b | 6o : Pord |.. T.% 5.0 i 0.0 | 0.1 19_.55
| :
! Tab. l¢. Zahl der Gewittertage, nach geographisehen Gruppen geordmet. 1921
Gruppe Jan. ¢ Fe-br Marz &pr|]| Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
| | |
| Niederrheinische Tiefebene und westfilisches Becken bis
! zar Ems . | o s PR — o4 b1 3.5 2.6 | &3 o3 = o2 | 159 |
1 Kastengebiet west.hch ﬂer E.lba i 0.2 - o33 3.0 de ziol ok o | ‘ol o:3 .8
Oldenburger Geest- und hannov atacho Tleflandwhaft bis I
zar Aller k i [y — o.1 2.9 2.8 22 I 0.7 0.1 o2 | 1T
Liineburger H.mds-q Gohrde und ‘Altmark ool o.1 26 |y L6 | 1 | o o | ol
Nérdliches Vorland des Harzes und Hagﬂcburger Bur&a or | — 0.3 [ e 27 | gl 4 100 | woiz | ot | X
Unteres Saaltal and Halle-Leipziger Tieflandsbucht. .| - - 1.3 | %0 g T b R R o R o.r | @ | 1509
Sehleswig-Holstein . . ; o | — 0.2 Frd | g s T g [ om | Los oxgilsrE e
Mecklenburgisches Kuatsng&bwt und Vbrpﬂmmern § 0.0 - | o | 2.3 2.4 T ©.3 o.1 g5 | T
| Mecklenburgische Seenniederung wnd hmndenhurgmnhe
[ Elb- und Havelniederong . . w|eE- | — o | | F2 | 25 T90 | b | i | gy (et | 1EE
| Mittelmark, Uckermark, Sprﬁanmderung. Niederlausitz . | 0.0 | — o8 | 46 | 28 | 33 | 25| o6 | 03 | o | ea | 154
| Mulde-Elbniaderung, Flﬁ.mmg, Oberlaveitz . . g oo | — (-E- T I e I I R ‘ ioi | o — e | 1ag
Schlesien zwischen Riesengebirge und Oder. . . . o7 g (B : <0 RS O ol TR 2 (R R B s | | -l = I
|
| Ostscekiiste zwischen Oder und Weichsal = o R A B U W S, ‘ ool | oo | ox | rré
| Pommersche Seenplatts .. . & . . 5. - .1 - e BNl I B (I R 5 [P0 Bl =) R R o S 2
| Nenmark . . S oo | — [R50 (R - e R T B B A — —: | ety liEgs
Mittel- und Niederschlesien dstlich der Oder oz | — = (R I B = S P T R S ol - |
| (stpreufische iste, L[emelmet]ertmg i e == 0.3 L8 | 22 Saas Beaaiale ol — | o = Ry
|Clsl},rauﬁ|sche Seenplatte . ., . L e .| oip| — =0 0 L S e T ) (e - - Tl - — | 112
| Eifelhn g HobneAVanne e ity B 0 s st L (el 3 o, .7 3.2 2o A 4.3 3.2 2.1 — .1 0.0 4.4
| Seoerland . TR T gt N T B S oig | 2ol 28 0 g2n ] 3x, | o6 o7 — || ‘ez | 16
Siebengebirge und Westerwald . . . . . . . o1 | — ol - A e e R T 1 | g e ey LT
Saargebiet, Hunsrlick nnd Taunus . At gr — =2 300 7 R S5 T S 5. 18 ] B L
Rheaingan, Wetteran und Rheinhessen . . . . o — G 1.9 I 32l 28 | = g% I — | 133




Tab. le. - Zahl der Gewittertage, nach geographischen Gruppen geordmet. 1921. (Fortsetzung.)

o o+

| 3 = 3 |
Gruppe Jan, |Febr.| Marz | April | Mai | Juoi = Juli | Aug, | Sept. | Okt. | Nov, | Dez. | Jahr
Tentoburger Wald, Weser-Leine-Gebirge und Sallmg ooz |i—= ex | an |2 | 43| za 30 | 1.3 | o7 | o | 06, | 152
Harz . . Pl s i Ll - - e e s o N (- oo 8 R B — | o3 | 120
Hessisches Bargiand and oberes Eichsfeld . . . . . 8,3 | — | o0: O7 | 4T | 25 1.6 23 | o | o 0.3 | Ib.1
Vogalsherg, nrdlicher Spessart und Rhin . . oE | — (- F-F RS 1 GO R A (- YT 5 B B (7 o.b — - 8.5
Unterss Eichsteld, Goldene Aue nnd westliches ‘I'hunuger [
Hiigelland . . e | — —  oh 2.8 ] e i [ o B — | — | 1a.3
| (stliches Thiiringer ]Fug(\llmld und Ohcres Saﬁ.lml A : — | IR 6.6 2.3 fiz |zt 93 o7 0.1 | or | 17.6
| Thivingerwald . o =R i e o (R0 e S RCUR R R R S o — | o | 208
Siidliche Werrapta{tc ‘wnd mordfrs mklach&a Bergland. | od | — — | o | b4 o B ] PR (R Her a2 | 210
Saalplatte . . . < e il ez | — ot ) N T e S R GO - 2 B — — | 186
Riesengebirge und Glatzer Gehlrge e e s =R e e, S s e , o8 | o3 ox | ao | 140
Oberechlesische Platte . . . . o 5 w0 0 0 o ez — o O (e 4.1 3 A6 | ae ) as — | ox | o1 | 139
Tiefland westlich der Elbe . . S e e e ooz | 26 | 2 oill=2ir T T 8- 8 R ] | oa | 126
Tiefland zwischen Elbe, Mulde unli Oder AT il e | o I e gl S s i WSROl et ol Pt el B ey S .1 6.3 | 1z
Tiefland &stlich der Oder . . . . e M) T o e A (T el Ml e S v e e sl ) ol el |y e [ 14
Bergland links und rechts des Rhcms 8 Rl ] (= — | o7 2.0 a3 1 3o oz | o8 o, X g0 | 15
Mitteldeuntsches Bergland . . . e [ e (e ot (W7 oo s e « 0L R (T R £ O Rl 8 I - 0 T 1
| Schlesisches Bergland T N TR kare [ = ol s e, 2% |2 28 [ o | o | eieil 13
Tiefl and S T e e A e o'y o Bl R T 2.8 | 24 2.6 | = o I o l oa | oa |12y
S R S N e (BT v 1 | oo | @9 43 S 3.5 C e - i o1 | o] 158
MtEaT W B IR o e W e i | BiT | ene| olt |0k - (O LR M v AR ey AR D= e S S L Ly e | 1.6 :

‘Tab. lla. Mittlerer prozentischer Anteil der Gewitter mit Hagel oder Graupeln |
an der Monats- und Jahressumme der Gewitter. 1919,

Gruoppe Jan. |Febr.| Mirz: April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr |
| 1 |
Niederrbeinische Tiefebene und u'uatﬁ'ilischees Becken bis | l | |
| zur Ems . Fe S e e Powo | ey | 288 | o | 5 [ o 30| 00 | 350333 | 381 96
| Kistengebiet woutlich dag Elhe s — | = el B c.o 1.0 | 1.9 o.0 1.9 | 240 | — 25.0.| a6
| Oldenburger Geest- und hamnoversche ‘Tieflandsehaft bis [ [ [
{  zyr Aller . R e W S Rt L R R B S B i R e - 44 |
' Liineburger He:deA Gohrdp und A!lmark . —_ - oo | &9 6.3 98 | 7.8 0.0 3 & — = &1 |
| Niirdliches Vorland des Harzes und Magdeburger Birde | — — | oo 250 BB 4 [ i e | Teio - P 26 |
Unteres Saaltal nnd Halle-Leipziger Tieflandsbocht . . | — — | 254 | 20| 486 | oo | oo | 0.0 — | = — | 2.5 |
Schleawig-Holstein . . Lo : ol rge o 7o | A | me | Ee 1.8 | 333 oo | sis |
Mecklenburgisches Kiste ebict und 15"101";10::"11131'11 : —=| — oo | 179 | 59 | 46 00 | oo | oo | bb.y - — | 52
Mecklenburgische Seenmegeruug und braudenburglsche [ [

Elb- und Havelniederung . - — | — | oo | 56| =g Lama | gio |iois | s [ Bra | — lrooic| 68
Mittelmark, Uckermark, Spr'eamuderung, Niederlansitz . | — | — |2o8 | 180 | oo | 2 | 33 | 12 | oo |66y — | 52 |
Mulde-Elbniederong, P]ummg, Oberlagsitz. . . . .| — [333 |86 | 208 | &6 | 27| 20 |21 | 1.9 | 500 | 00 o B |
Schlesien zwischen Riesengebirge und Oder. . . . .| — i ot g | ans | el (e isie  ire e oo | — | ool 51 |
Ostseekiiste zwischen Oder und Weichssl . . . & | — | ot oo | 250 | o0 | 01| 45 | 313 | oo 00| — = |= 4z |
Pormmersokie, Secaplatte. « & 4 o woeow o v |l =1"= |loo | @a |l ca |l nelicE |56 | ao | — [ — — g
Neumark . . e S B [ ! L= (G5 S e 76 = 0 MG Y e M R O . 3 P 5.1
| Mittel- und Niederschlesion dstlich der Oder . . . .| — | oo | oo EETE I M T [ e (e M | | oo | 30
Oatpmuﬂlaehg Iiiste, Memelmed.erung e S SR B —_ — | 135 | 130 o e ) e ) 0.0 '100.0 ' o 6.1
Ostprenfische %eonplntte AT s v I W=l I = — | 230 g8 {7 ol i o el oo ol (e — | — — 5.0

|E1f-,.l nnd. Hohep Venm. o .00 e 5 b s e — 0L — 5.6 £3 | cmeoe i3 0.0 o | — 10.0 2.9 |
Saverland . . 2 S — | =i|uoefrby | aso l Bz | lze | e | o | sl i diaaa] - aiEy |
Siehangebirge und Westerwald s el s =l = e c.o | ool 7.8 [rrg | g0 | e — | = |isTol| =
Saargebiet; Huneriick und Tapnos . . & o . . . .| — |4000 (375 | 30,0 ] P R 61 | o e o T BRC—FEl Bl o S
Rheingan, Wetteran und Rheinhessen . . . . . = 5o o saxl BE | Az 28 18 | o0 itopo | oo | 200 | 63
Teutoburger Wald, Weser-Leine-Gebirge und So[lmg AR el B LT R v S S 5 A -2 - R e - 5 E MG 8 B | oo ; gzl g
Harz. . TN e e [l R Bt B e (= N ol ST T <30 e . {ipRas — | =] 34
Heasisches B&rglaud and oberes Eichsfeld + . . . . ~l oo ‘ — Felig oo | sa.i g | laiol | iois | < ] [
Vogelsherg, nordlicher Spessart und Rhén . . . [ - B e e M o e oo [e— | — | 00| 94
Untares Kichsfeld, Goldene Ane und westliches Thurmger : - . [ | |

i Hagelland . . v ol =1 = - oG | 0o 0.0 | 0.0 T leie fi— 00| oz
Ostliches Thaaringer Huﬂ‘ellund wnd oberes Saaltal T e ‘ oo | B3| eo| 68 |oe | ar | — Vs ST e
Thiringerwald . g PSS T G BT (BT 1 e e S — | sx

| Stdliche We!rraplat.be umi nordf_r-hnk;,schea. Bergl.and = — | 6o | oo | 136 | 148 | 26 18 | oo — ‘ i — 5.8
Saalplatte . . . . - A s ow | = =" 35 | AT 4a| 2l I 1.5 | g = ieen | — | 3.6 |
Riesengebirge und G-im?u' Gahwge AL e R e e ] | 10:0 | 264 | T35 | gk | e LI | 0.9 so| — | — | 53
Oberachlesische Platte . . . e ) =T [ e R i s o AR R R e oo | = | —'] 63




Tab. la. Mittlerer prozentischer Anteil der Gewitter mit Hagel oder Graupeln an der Monats-

und Jahressumme der Gewitter. 1919, (Fortsetzung.)
Gruppe Jan. | Febr. ‘ Mirz| April ‘ Mai  Juni | Juli  Ang. | Sept. | Okt. | Nov | Dez. | Jahr |
Tiefland westlich der Elbe . — | oo 63 | 201 | 74 g 7.8 | 0.4 1.6 | 278 | 250 370 | 52
Tiefland zwischen Elbe, Mnlde und Oder — i ey | ana | 8 | CEa]Eeas 1.1 | o.f | 450 oo | 250 | 53
Tiefland @stlich der Gﬂar s LR — ool g6 | o1 | 7.4 | Gd 3.0 3.8 p o C LU - oo | 4.5
Bergland links und rechts des Rheins I iu_g 24.8 | 5.4 | 7.5 | 49 | 24 o0 | 36.4 | 286 (234 | b2
Mitteldeuteches Bergland . . . . . .| — 143 200 1h.g (4.3 | 50 |26 Lok i E | 0.0, 08| 300 3.0
| Schlesisehes Bsrglnnd ! l — | go| 83 | 44.4 | 132 | 7.3 | 54 | o9 | 3.6 liseeilo= — | e
i : A WA ¥ b i : e
: Tiﬁfland B e . — |08a | T8 |t | E | 56|z | sl | abis | 238 | 359 | 50
Bar.land e Sy wr e B — |215 114 225 | 64 o | 324 | 13| 23 | 108 | 200 | 254 | 49
Mittel aller Stst.mneu o S e e e NSl S B o T S L S B 5.7 | 32 | 19 L3 | 2% | 217 | 270 | 5.0
Tab. IIb. Mittlerer prozentischer Anteil der Gewitter mit Hagel oder Graupeln an der Monats-
und Jahressumme der Gewittar. 1920
| Gruppe Jan. |Febr. Marz E.-'!.pril Mai | Jum Juli | Aug, | Sept.| Okt. | Nov. ‘ Dez. | Jahr
| | |
i ;
Niederrheinische Tiefebene und westfilisches Becken his |
zur Ems . g e L £V o B o 10,8 | LR 4.3 | .7 Q.2 0.0 0.0, | ©lo - 4.7
Kistengebiet westlich der Bibs . . — |azz| — | 160 | 34 | o0 | 37 10 | 3.6 e ] 5 8
Dldenburgar (Geest- ind hannoversche Tleflaudsfbalt bis | i
zur Aller . ¥ f c.o| Ta3| — | 196 | o7 | 13 | g 2.6 1.6 = a.0 | @8 3.7
Liimeburger ﬂmde‘ Giohrde nnd a&ltmark S 17,5 | qo0| oo | 139 | 43 | 7.4 | 7.8 1.7 | P — — |11 4.9
Nordliches Vorland des Harzes und Magdcbnrger Borde | — | 00| oo | a7 22 0| it | g (el | ee | i— | eie | e
Unteres Saaltal und Halle-Leipziger Tieflandsbucht . — |2g0| o5 | oo | bo | 87 | 0o | B9 | oo |ole [ — | — 1.7
Sehleswig-Holstein 33.3 | 64z | €0 50 | 0.4 Bl L o o 1y |00 20 | 4.t
| Mecklenbnrgisches T(nalengebset und '\-nrpmnmern 20,0 | 20,0 ‘0.0 8.1 | 3.5 1.7 [¥78 3.0 | 38 | — a.0 —_ .2
Meclklenburgische Seenniederung und bmndenhurg;'-che | |
Elb- nnd Havolniederung . . | e gy oo | 6| g | 2 | el |z | o | — gig, | igaz
Mittelmark, Uckermark, Spreenwderung. Niederlausitz . [ 0.0 oo oo | 110 33 | 28| 35| 28 |Eco | - | = Bl el
Muldeﬁlhuaederun IRIIII.I:Ij{, Oberlausits: . . . . . goitone 00 | 1LY | 13 | 22 i | ST 8 - - c.0 4 |
Seblesicn zwischen Riesengebirge und Oder. 8| oofT4ze 120 | il | i | 8 o || — | — o |46
(Istseekiiste zwischen Oder ond "t‘l-"emhsel — | — oo | ax| ak |zen | 2z | 2z | 7 _ | = ! — 2.4
Pommersche Seenplatte . . . ayihagy zool| — feeio [ Tger | ceien et | aist |y | 0,0 - | — | oo 34
Neumark . 250 33.o| - e e AR i O S N T S R 3.4
Mittel- und Niederschlesien ostlich der C'de'r — (el =13 48 | o7 | 3.3 | 7.7 | oo —_ | - 0.0 1.9
Ostprealiische Kaste, Memelniederung . Bofeid = o= i aaas e L iral | fale | Ty — 43 |
OstprenBische Seenplatte — | — 250 | 56| 30 JIne | no | s | T4 ‘ — | oo | — | 40 i
Eifel und Hohes Venn . oo| ool oo | 23.3 | o | 3.5 5.6 | o | oo | G0 - - 5.0
| Sanerland : 0.0/ 200 00 116 | 67 | 00 | 09 | L5 | 20 | 00 | DO | — i
Siebengebirge nnd “Westerwald . - og| eo| oo | 233 | oo |1z | 48 | 2.5 | 62 | oo — 5.6
| Baargebiat, Huneriick ond Tamee . . . , . . . .| oo 200l3357 | 153 | 30 | 55| o 3y | oo | o | — - it |
Rheingau, Wetterau und Rheinhessen . . . i .| e ligalang | 66 | oo | ool oo | 22 || oo | o0 = 2.7 |
I Teutuburgqr Wald, Weser-Leine-Gebirge und Stlllmg | 833 33.3| o0 | 17.5 | 30 | 0.0 | 10 | o3 | 0.0 b= 0.0 | .1y .
; : . | =1 ool 76| | 23| oo | 26 | 27 | 5o oo | — |so | a4z |
-Hesslaches Berglsnd nnd oberes Eichsfeld owo| ool oo | 167 | 37 | oo | oo | a7 | 23 |loo | — [ — |28
| Vogelsherg, nordlicher Spessart und Rhinm . . 0.0 | 36:3] o0 | 227 | 3ir | oo | B | oo | 4 - - .01 56
Unteres Fichsfeld, Goldens Ane nnd westliches 'I‘hurmger [ '
| . Higelland . . . S - BB ST R - I R - = = 2.8
| ()sthiches Thiringer Hugn]lmd und oberes Saaltal . co| ool ool oo | 34| go | oo |l oo | oa —= | — 1.3
| Thiringerwald . . | ool wold gl tea | g | oo | 30 |06 | oy | — | = | = | 38|
Sidliche Werrnplatm i nurdl‘rilnhschea Berg]nnd o - e B A = - R R BT S — 32 |
T S e T o snaa T el =Bl Sl i | i | Ry | o | e || o= 00| 2.8 |
Riesengebirge und Glatzer Ge‘l:-:rge AR SRR O P S A e B v W Tl e e [ 2o o S T
Oberschlesische Platte . . S — | oo icio | 3.8 49 | I.g ;.3 2i5 i e !33.3 ;4 :
Tiefland westlich der Elbe . Sl [t :{6.6! 222 ool 126 270 4B | 20 | T2 | xolbeo [2oe | 71 | o4 |
Tiefland zwischen Elbe, Mulde nnd. Odar e, R 861 2671 23| 93| 4a | 25| 23 |26 34 |iee |33 | 27 |33
Tiefland dstlich der Oder . . oy, gl 3 L 6.5 |250] 166 47 | 29 | 75| 18 | 22 | 70 — | oo | o |3 |
Bergland links und rechts des Rhams VR v 0.0 1.4.:5 58 5 T8 o I T R S o [ ) | el (R ‘ oo | — x|
Mitteldentsches Bergland . . . RS A T2.10 | T4z x| 127 | 4o 1.7 A .7 | 2.0 | co izl ;,1 I
Schles'lscheu Brpliadyts o s =t — | o8| oo| 72| 49 | 1.3 4.8 .1 3.7 = A 515‘5 il
Tieflamdy e 5 Lo 209 | 23.81 29| Bg | 3.5 | 45 Patles | 4 oo 176 | 38 |37 |
B&rﬂlﬂll’ R sl w1 4 AT 8.6 | 18.3 | ?.6. 1.6 3.9 | 2.5 2.4 T.4 | 202 | 0.0 0.0 | IL7 35
M.ml;tel aller Statmnan R T o | 16.6| 27.3 5;': g7 | 7.6 l 2.8 ‘g,_z 13 23 | aa !16,5 ! 57 2.6 |




Tab. Ile. Mittlerer prozentischer Anteil der Gewitter mit Hagel oder Graupeln an der Monats-
und Jahressumme der Gewitter.

1921

| Gruppe Jan. |Febr. | Mire Apn] Mai ‘ Juni | Juoli ‘ Aug. | Sept. | Okt. | Dez. | Jahr
| 1 : | '
| Z | '
Niederrheinische Tiefebene und westfilisches Becken bis | : l [ '
zur Ems . . Sy oo — | oo oo | zal | 25 £,6- | o5 | oo |31 o.0 | 360 | 5.8 f
Kilstengebist westhch der Elbe . It | — | oo | 462 l 3.4 42 | =g 5 | 52 | oo | 417 | 500 | 51
Oldenburger Geest- nnd hannoversche Tmﬂmﬂwhl.ft- bis [ | |
| zur Aller . 5 joo| — | oie | boo | r5 | 06 | 1.5 | o0 | o9 | oo | 250 | oo | L8
Liineburger Heide, (:uhrde nnd ;‘!.Itmal:k : 33.3 (3= so.0 [ Boo | 6e | 36 | o0 | o0 56 | oo | 350 | 222 | 3.3
Nordliches Vorland des Harzes und Magdcbnr Borde oo| — | — | 66 | 57 (131 | 2.5 | To [14.8 | 0.0 | oo | 170 | 57
Unteres Saaltal und Halle-Leipziger Tieflandsbucht . .| — | — | — | 356 | 20 | 74 | 23 | oo 28 | 4| oo | we] zo
Schleswig-Holsteir . so0| — 20,0333 | 43 | 6o | oo | 08 | 73 | oo | 333 | 461 | 6.6
| Mecklenburgisches Ku.st.mp:ehet und Vorpommern tao.o | — [33.5 | 28.0 | 13 9o | 4,8 | o0 3.6 | oo [recio | 167 | 52
Mecklenburgische Seenniederang nnd brandenburgische
Elb- und Havelnisderung . . . oo — — ;'.:j | 1.9 : ST - F 0.0 3:7 28 | 333 | 375 =5
Mittelmark, Uckermark, Sprsemn:ierung Nladerla-umtz i |igoe| — | — | 7.4 (| 26 | oo | ox | oo | doo | 654 | 40
Mulde-Elbniederung, Flaming, Oberlansitz . . oo — — & D [ 34 8.3 oo | o0 3.0 172 go-liabe | 33
Schlesien zwischen Ripsengebirge und Oder. 33:3 | 50.0 | oo | 377 | b.4 Ti 0.6 2.z | 8o |103 0.0 | 4o.0 3.2
Ostsepkilste zwischen Qder und Weichsel . . co| — | ool 333 | oo |189 | 65 | 2.3 | oo | oo (toco | 667 | 56 |
Pommersche Seenplatte . . o TR Rl 333| — | — |2r3 | 46 [y || 3o | 590 | oo | oo | 875 | oo By
Neomark . . : o0 — 0| 3353 | &el| Fo | ng | 8o | eo | — — | 25.0 | 25
Mittel- und N:edersch].eswn astlich d&r Gder . o = g 23.3 | %0 | 26 | @o | w0 | oo | ole | ool foie |t a6
Ostpreabische Kiiste, Memslmederung Oo' — |67 | 83 | 59 | 4o | xr | 52 | By | — i 679 | — | 63
OstpreuBische Seenplatte : S e e b () T Bt E i RGBT ! 14 | 0o | 0o | co| — | 6o
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